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 چک٘ذُ
 ٥بظ٘ .وٙس ٤طپص أىبٖضا  ٔهطف ثطق تط ٥حنح٤ط٤ت ٔس ٚ ٔؤثط ثبقس ٢ا٘طغ ٤ع٢ض ثط٘بٔٝ زض تٛا٘س ٣ٔ ثطق ٔبٞب٘ٝ ١قجى ٔهطف ٥بظ٘ ٥كزل ث٣ٙ٥ ٥فپ

ظٔب٣٘  ٞب٢ ٢ؾط ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢ ٌؿتطزٜ  َٛض ثٝوٝ  ٣٤ٞب ٔس٤َى٣ اظ  اؾت ٣ذ٥ُطٚ غ ٥چ٥سٜپ ٣فهّ ٤فٌطا زٞٙس٠ ٘كبٖ ثطق ٔبٞب٘ٝ ٔهطف

 تغ٥٥طات فه٣ّ زض٘ظط ٥طتأثا٘تربة پبضأتطٞب٢ و٥ّس٢ ٚ ثب٤س  آٖوٝ زض  اؾت( SVR) ٥جبٖثطزاض پكت ٥ٖٛضٌطؾ قٛز، ٣ٔغ٥طذ٣ُ اؾتفبزٜ 

ٚ فه٣ّ  ٥طذ٣ُغ ٞب٢ ٤فٌطا ٚ ٔٙبؾت ا٘تربة قٛ٘س نٛضت ثٝپبضأتطٞب٢ ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض پكت٥جبٖ يطٚض٢ اؾت  ثٙبثطا٤ٗ ؛ٌطفتٝ قٛز

( ثب SVR)٥جبٖ ثطزاض پكت ٥ٖٛضٌطؾظزٖ ٔسَ ٥ٛ٘سپ قٛز، ٣ٔ ٥كٟٙبزپحبيط  پػٚٞفزض ٣ وٝ . ضٚققٛ٘ستؼس٤ُ ثطق  ٔهطف ٥بظ٘ ٢ٞب زازٜ

 ٤بث٣اضظ ٔٙظٛض ثٝ ٤ٗ،ثطا . ػلاٜٚاؾتثطق ٔبٞب٘ٝ  ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٢ثطا ٣قبذم فهّ ٥ٓتٙظ ( FOAٚ) ٥ٍٜٛٔؽ ٔ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٤تٓاٍِٛض

زازٖ  ٘كبٖ ٢ثطا ٤طاٖا ١ثطق ٔبٞب٘ ٥ساظ تِٛ ٣ثعضٌ ١ٚ ٕ٘ٛ٘ ٤طاٖا ١ثطق ٔبٞب٘ ٔهطف ٥بظ٘وٛچه اظ  ا٢ٝ ٕ٘ٛ٘ و٥ج٣،ٔسَ تط ث٣ٙ٥ ٥فپخبٔغ ػّٕىطز 

ٍٔؽ  ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٤تٓاٍِٛض٥جبٖ ثب ثطزاض پكت ٥ٖٛضٌطؾ تطو٥ج٣ ٔسَ» ٢ثطتط پػٚٞف ٤ٗا زض ٥ٗقسٜ اؾت. ٕٞچٙ ثطضؾ٣ ث٣ٙ٥ ٥فپػّٕىطز 

ثٛزٖ  ٚ وٓ ث٣ٙ٥ ٥فپاظ ٘ظط زلت  ث٣ٙ٥ ٥فپقسٜ  قٙبذتٝ ٢ٞب ٔسَ ٤طؾب زض ٔمب٤ؿٝ ثب «(SFOASVR) ٣فهّ ٞب٢ ٤فٌطا٥ٜٛ ثب تؼس٤ُ ٔ

ُّٔك  ٢زضنس ذُب ٥ب٥ٍ٘ٗ( ٚ RMSEٔٔطثؼبت ذُب ) ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٤١كض ٤بث٣اضظ ٢ٞب٥بضٔؼ. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض قسٜ اؾت ٣ثطضؾ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٢ذُب

(MAPE)، ٙٔسَ  ،٤ح٘تبثطاؾبؼ  .٥ٌطز نٛضت ٣ٔ ٤ّىبوؿٖٛٚ ٢آظٖٔٛ ٘بپبضأتط ٥ٕٗٞچSFOASVR ٢ذُب ث٣ٙ٥ ٥فپ ٢ٞب ٔسَ ٤طؾب اظ 

 .ثطق اؾت ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٢وبضثطزٞب ٢ٔٙبؾت ثطا ا٢ ٤ٌٙٝع ٥دٝزض٘تٚ  زاضز ٢وٕتط

 ٔهطف ٥بظ٘(، SVR) ٥جبٖثطزاض پكتضٌطؾ٥ٖٛ ، ث٣ٙ٥ ٥فپ تغ٥٥طات فه٣ّ،، (FOA) ٥ٜٛٔؾبظ٢ ٍٔؽ  ٥ٙٝثٟاٍِٛض٤تٓ  کل٘ذٕ: ّٕا ٍاژُ

  .ثطق ١قجى

‌مقدمه

 ٥بظ٘. زاضز ا٢ ٤ػٜٚا٥ٕٞت  ثطق نٙؼت ٟٔٓ زض ٔهطف ٥بظ٘

 قسٜ ت٥ِٛس ثبض خٕغ اظ قجىٝ، ٥٘بظ ٔٛضز ثبض ٔدٕٛع ٔهطف

 وكٛضٞب٢ اظ زض٤بفت٣ ،ٞب ٥طٌٚبٜ٘ ٠٘ب٤ٚػ ت٥ِٛس ٔدٕٛعزض

 قسٜ اػٕبَ ذبٔٛق٣ ٔؼبزَ ٚ فطوب٘ؽ افت ٔؼبزَ ،خٛاض ٞٓ

 ٥بظ٘ك ٥زل ث٣ٙ٥ ٥فپاٌط  زض٘ت٥دٝ. ]1[ آ٤س ٣ٔ زؾت ثٝ

 زض تٛاٖ ٣ٔ ،طز٥ثطق ٔبٞب٘ٝ نٛضت ثٍ ٔهطف

 ٣٤ا٘طغ٢ ضإٞٙب ١زض ٔمِٛ ٢ضاٞجطز ٞب٢ ٤ع٢ض ثط٘بٔٝ

اؾبؼ ثطضا ٔهطف ثطق  تط ٥حنحت ٤ط٤ٚ ٔس تأث٥طٌصاض ثٛز

 1(SVR) پكت٥جبٖ ثطزاض ضٌطؾ٥ٖٛ ٔسَ .زازآٖ ا٘دبْ 

 غ٥طذ٣ُ ٢ٞب ضٚـ حُ ٚ ث٣ٙ٥ ٥فپ ثطا٢تٛا٘ب  ا٢ ٥ٜٛق

 طزوبضو. ]6[ زاضز ث٣ٙ٥ ٥فپ زض ظ٤بز٢زلت  ٚ اؾت

پبضأتط  ٔمساض ؾٝ اظ ػٕسٜ، َٛض ثٝ SVR ٔسَ ث٣ٙ٥ ٥فپ

 ػّٕىطز ثٟجٛز ثطا٢ و٥ّس٢لسْ  .پص٤طز ٣ٔ ٥طتأث آٖ ٣ج٤تمط

 پبضأتطٞب٢ ٔٙبؾت ٔمساض ٙف٤ٌع چ٣ٍٍ٘ٛ ،ث٣ٙ٥ ٥فپ

 تىب٣ّٔ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ اٍِٛض٤تٓپٗ  ٣تبظٌ ثٝ .اؾت SVR ٔسَ

 ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ اٍِٛض٤تٓ ٘بْ ثٝ غصا ٤بفتٗ ثطاؾبؼ ٢ ضاخس٤س

 اؾتفبزٜفٛا٤س . ]7[ اؾت زازٜ پ٥كٟٙبز (FOA) ٍٔؽ ٥ٜٔٛ

 ز٤ٍط ثب ٔمب٤ؿٝ زض تط وٛتبٜ ١ثط٘بٔ وس ،ٓاٍِٛض٤ت ا٤ٗ اظ

 ١ث٥ٟٙ حُ ضاٜ ثٝ غ٤ضؾ٥سٖ ؾط ٚ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٞب٢ ٤تٓاٍِٛض

 زض ٣ٟٕٔ ٤ٚػ٣ٌ ثٛزٖ فه٣ّ وٝ اظ آ٘دب. ]8[ اؾت ؾطاؾط٢

 ٔهطف ث٣ٙ٥ ٥فپ ثط زلت آٖ ٥طتأث ،اؾت ثطق ٔهطف ٥بظ٘

 ٌطفتٝ ٘بز٤سٜ ٢ؾبظ ٔسَ ٤ٙسافط زض ٘جب٤س ٚ اؾت ظ٤بز ثطق

 ؾٝ وٕه ثٝ پػٚٞفتٙظ٥ٓ قبذم فه٣ّ زض ا٤ٗ  .قٛز

وٝ ٔؿئ٥ِٛت ضؾ٥س٣ٌ  ٥ٌطز ٣ٔنٛضت  SVRپبضأتط ٔسَ 

 ،پػٚٞف ا٤ٗ زضزاض٘س. ثطػٟسٜ ثٝ تغ٥٥طات فه٣ّ ضا 

تر٣ٙ٥ٕ  ٙف٤ٌع ثٝاتٛٔبت٥ه  َٛض ثٝ FOA اٍِٛض٤تٓ

 ثطق ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپ ثطا٢ SVR ٔسَ پبضأتطٞب٢
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 زض ا٤ٗ ٢پ٥كٟٙبز SFOASVR ٔسَ .پطزاظز ٣ٔ ٔبٞب٘ٝ

 زض٘ظطٌطفتٗ ثب ث٣ٙ٥ ٥فپ ػّٕىطز ثٟجٛز ٔٙظٛض ثٝ پػٚٞف

بض وثٝ  غ٥طذ٣ُ ٚ فه٣ّ ثطق ٔهطف ٥بظ٘ ٞب٢ ٤فٌطا

ثطق  ١قجى ٔهطف ٥بظٕ٘ٞچ٥ٙٗ ا٥ٕٞت  .ٌطفتٝ قسٜ اؾت

وُ ٔهبضف ثطق  ثطا٢ ا٤ٙىٝ زض. قٛز ٣ُٔٔطح  ا٤ٙدب

تدبض٢ ذبٔٛق٣ ا٤دبز  ٚ نٙؼت٣ ٚ ٢وكبٚضظٚ ذب٣ٍ٘ 

ٚاضزات ٚ پؽ اظ  ٚ ٞب ٥طٌٚبٜ٘ وٕه ثٝ ٔهطف ٥بظ٘ ٘كٛز،

 . ٕٞچ٥ٙٗآ٤س ٣ٔزؾت  ثٝ وؿط نبزضات وكٛضٞب٢ ٔدبٚض

ثطا٢  ثؿ٥بض ٣ٕٟٔآٖ ا٥ٕٞت ٚ يطٚضت  ث٣ٙ٥ ٥فپ

. شوطقسٜ زاضز ٢ٞب ثرف ٔهطف ثطق زض ٠آ٤ٙس ٢ٞب ثط٘بٔٝ

ٔف٥س ذٛاٞس  نٛضت ث٥ٍطز ٣٤خٛ نطفٝ اٌطزض ا٤ٗ نٛضت 

وٝ ثتٛا٘س زلت  ث٣ٙ٥ ٥فپثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ا٘تربة ٔسَ  ثٛز.

زض ضاٞجطز٢ نٙؼت ثطق  ٢ٞب ثط٘بٔٝزاقتٝ ثبقس ثٝ  ثؿ٥بض٢

زض ا٤ٗ  ثٙبثطا٤ٗ ؛ذٛاٞس وطزوٕه قب٤ب٣٘  ا٤ٗ ٔٛضز

( ثطا٢ SVR) ٥جبٖثطزاض پكتٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ  اظ پػٚٞف

 ثب اؾتفبزٜ اظفه٣ّ وٝ  ضٚ٘س ثطق ثب ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپ

( آٔٛظـ ز٤سٜ FOAٍٔؽ ٥ٜٔٛ ) ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟاٍِٛض٤تٓ 

زلت ثبلا  ثب ث٣ٙ٥ ٥فپ ثٟتط٤ٗ ػّٕىطز اؾتفبزٜ قس تب ،اؾت

نح٥ح آ٤ٙسٜ  ٤ع٢ض ثط٘بٔٝٔس٤ط٤ت ٚ ٚ ثطق  ٔهطف ٥بظ٘ثطا٢ 

 آٖ نٛضت ث٥ٍطز.اؾبؼ ثط

شوط  پػٚٞف ١اثتسا پ٥ك٥ٙ 2زض ثرف  پػٚٞفزض ا٤ٗ  

 SFOASVRٔسَ  ٣قٙبؾ ضٚـ 3رف قسٜ اؾت. زض ث

، ٔسَ SVRُٔطح قسٜ وٝ قبُٔ ػّٕىطز و٣ّ ٔسَ 

ثٝ  4. زض ثرف اؾتٚ تٙظ٥ٓ فه٣ّ  FOASVRتطو٥ج٣ 

 5 زض ثرف ٚاقبضٜ قسٜ  ٞب زازٜػسز٢ ٚ ٔدٕٛػٝ  ١ٕ٘ٛ٘

ثطق اػٕبَ  فٔهط ٥٘بظ ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢  SFOASVRٔسَ 

 ٤ه ػسز٢، ث٣ٙ٥ ٥فپ ١ٕ٘ٛ٘ زٚ ،پػٚٞفقسٜ اؾت. زض ا٤ٗ 

 ثعضي ١ٕ٘ٛ٘ ز٤ٍط٢ ٚ ثطق ا٤طاٖ ٔهطف ٥بظ٘ وٛچه ١ٕ٘ٛ٘

 ٔسَ ػّٕىطز ثطضؾ٣ ٔٙظٛض ثٝا٤طاٖ،  ثطق ت٥ِٛس

SFOASVR ٚ ٝثطضؾ٣ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٢ٞب ٔسَ ؾب٤ط ثب ٔمب٤ؿ 

ا٤ٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ث٣ٙ٥ ٥فپ٘تب٤ح . اؾت قسٜ تح٥ُّ ٚ تدع٤ٝ ٚ

 ٚ 7ٚ  6 ٢ٞب ثرفتطت٥ت زض  ثٝ ٞب آٖٚ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ 

 اؾت. آٔسٜ 8زض ثرف  ٥ٌط٢ ٥دٝ٘ت

 پژٍّصٔ پ٘طٌ٘

 ٢ٞب ضٚـظٔب٣٘ ٚ  ٞب٢ ٢ؾطاظ اٍِٛٞب٢ پ٥كٝ  ؾؼبزت

٥ٔعاٖ تطاف٥ه قٟط٢  ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢  ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ

ضٚـ ٔبق٥ٗ  ،٘بٔٝ ٤بٖپبزض ا٤ٗ  اٚضٚـ ٤ٛ٘ٗ  .وطزاؾتفبزٜ 

ا٤ٗ ضٚـ،  ٠ٔكىُ ػٕساظ آ٘دب وٝ  .ثطزاض پكت٥جبٖ اؾت

حُ ا٤ٗ ٔكىُ اظ  ٔٙظٛض ثٝ ،تٙظ٥ٓ پبضأتطٞب٢ آٖ اؾت

 .قساٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ ٔٛضچٍبٖ ٚ اظزحبْ شضات اؾتفبزٜ 

 ث٣ٙ٥ ٥فپ٘تب٤ح ٠ قس ٔسَ ُٔطح، ث٣ٙ٥ ٥فپ٘تب٤ح ثطاؾبؼ 

 .]2[ آ٤س ٣ٔزؾت  ظٔب٣٘ ثٝ ٞب٢ ٢ؾطاظ اٍِٛٞب٢  تط٢ ٥كزل

ثطاؾبؼ ضا آلازاي ضٚـ ا٘تربة ٔؼٕبض٢ خس٤س 

پٙح ؾط٢  ٕٞچ٥ٙٗ خ٢ٛ ٕٔٙٛع اضائٝ زاز.ٚ اٍِٛض٤تٓ خؿت

ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ تدع٤ٝ  ١ظٔب٣٘ ٚالؼ٣ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ قجى

ضا ثطا٢ ا٘تربة ثٟتط٤ٗ  قسٜ اضائٝتح٥ُّ وطز ٚ ضٚـ  ٚ

 .]9[ وبض ٌطفت ثٝٔؼٕبض٢ 

ل٥ٕت ثطق ضا ثب  ث٣ٙ٥ ٥فپٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔسَ 

 ٔست وٛتبٜ ث٣ٙ٥ ٥فپٔطج ثطا٢  اؾتفبزٜ اظ تٛا٣ِ پطٞطج ٚ

ثطق اؾتطا٥ِب ُٔطح وطز٘س. ٔسَ ٔهطف ثطق زض ثبظاض 

 ٠قس انلاحٔسَ  ٚ قسٜزض تٙظ٥ٓ فه٣ّ اػٕبَ  قسٜ انلاح

اظزحبْ شضات تُج٥م٣  ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟز٤ٍط ثب تٙظ٥ٓ فه٣ّ ٚ 

(APSOٚ پبضأتطٞب ضا ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ پطٞطج )  ٗٔطج تؼ٥٥

 ٢ٞب ضٚـاخطا٢ ، ٘تب٤ح تدطث٣ثطاؾبؼ . وطزٜ اؾت

ٔطج  ثٟتط اظ اٍِٛض٤تٓ پطٞطج ٚ ٣فطاٚا٘ قىُ قسٜ ثٝ ُٔطح

 .]10[ؾٙت٣ اؾت 

ثطا٢ ضا  (HAP) ضٚـ تطو٥ج٣ خس٤س و٥طاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ

 ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟثطآٚضز تمبيب٢ ا٘طغ٢ تطو٥ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

 و٣ّ٘ٛ ٔٛضچٍبٖ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟٚ  (PSOاظزحبْ شضات )

(ACO) تمبيب٢ ا٘طغ٢ ٠قس اضائٝٔسَ  .پ٥كٟٙبز وطز٘س 

(HAPE) ٗاؾت وٝ ازغبْ زٚ ضٚـ  ٣ٔسِ ٘رؿت٥

. ضٚـ تطو٥ج٣ ثطاؾبؼ وٙس ٣ٔثتىبض٢ شوطقسٜ ضا ث٥بٖ افطا

PSO ٚ ACO  ثطا٢ ثطآٚضز تمبيب٢ ا٘طغ٢، ثب اؾتفبزٜ اظ

(، خٕؼ٥ت، ٚاضزات ٚ نبزضات GDP) ت٥ِٛس ٘بذبِم زاذ٣ّ

اػٕبَ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح، ذُبٞب٢ ٘ؿج٣ ثطآٚضز 

 (HAPEQ) ْٚز ١وٕتط٤ٗ اؾت ٚ فطْ زضخ HAPEٔسَ 

اختٕبػ٣ ٚ التهبز٢،  ٢ٞب قبذمثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؾب٘بت 

 .]11[ثٟتط٢ اؾت  حُ ضاٜ

 ٢ا وطٜچٙسنٙؼت  ٢ٞب قطوت٣ِ ٚ چ٢ٛ ٚضقىؿت٣ٍ 

( ثطضؾ٣ BNNا٘تكبض ) پؽػهج٣  ١ضا ثب اؾتفبزٜ اظ قجى

ٚ  ٣فطٚق ذطزٜ، ٚؾبظ ؾبذتنٙب٤غ قبُٔ ا٤ٗ وطز٘س. 

 ٤ٗزض ا .٘سثٛزعات ٥ٚ تدٟ آلات ٥ٗٔبقٔثُ  ٢س٥غ ت٤ِٛنٙب

ٚضقىؿت٣ٍ  ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢  ا٢ ٤ػٜٚٔسَ  لطاض ثٛز پػٚٞف

 ٥كٟٙبزپثب اؾتفبزٜ اظ ا٘تربة ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ٔٙبؾت 
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تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ تفى٥ه  ثبBNN  ث٣ٙ٥ ٥فپ. زلت قٛز

ٚضقىؿت٣ٍ  ث٣ٙ٥ ٥فپچٙسٔتغ٥طٜ ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾت. زلت 

 .]12[ اؾتMDA  ث٥كتط اظ BNNاظ ثب اؾتفبزٜ 

ثبض اِىتط٤ى٣ ٔجت٣ٙ  ث٣ٙ٥ ٥فپٔسَ  ٕٞىبضاًٖٞٛ٘ ٚ 

ٚ اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ خس٤س ٤ؼ٣ٙ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه  SVRثط 

 ث٣ٙ٥ ٥فپثٟجٛز ػّٕىطز  ٔٙظٛض ثٝضا  (CGA)ٔطج  پطٞطج ٚ

ازٖ ػّٕىطز ز ػسز٢ ثطا٢ ٘كبٖ ٣اضائٝ زاز٘س. ٔثبِ

٘تب٤ح  ثطضؾ٣ قسٜ اؾت. SSVRCGA ٔسَ ث٣ٙ٥ ٥فپ

 ث٣ٙ٥ ٥فپثبظزٜ ٔسَ  زٞس ٣ٔ٘كبٖ ٞب  آٖ ث٣ٙ٥ ٥فپ

 ARIMA ٔب٘ٙس ٞب ٔسَاظ ؾب٤ط  تط٢ ٥كزلپ٥كٟٙبز٢ ٘تب٤ح 

 ٚTF-ε-SVR-SA ثٙبثطا٤ٗ ٔسَ زاضز؛ SSVRCGA  

ثبض اِىتط٤ى٣  ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢  ا٢ خب٤ٍع٤ٗ ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ

 .]13[اؾت 

ضا  SVR ٔسَ خس٤س اظ ٣چبضچٛث ٚ ٕٞىبضاٖ آًٚ٘غ٢ 

ٔمساض تمبيب٢ ثطق ؾبػت٣ پ٥كٟٙبز زاز٘س.  ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢ 

 ٢ؾبظ ٔسَچبضچٛة  زٞس ٣ٔ٘كبٖ ٞب  آٖ تدطث٣ ١ُٔبِؼ

ثطذ٣ اظ ثٟتط٢  ث٣ٙ٥ ٥فپػّٕىطز  تٛا٘س ٣ٔ قسٜ اضائٝ

زاقتٝ ثبقس  ث٣ٙ٥ ٥فپزلت  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜٕٞتب٤بٖ اظ ٘ظط 

]14[. 

 SVR ٚ PSO ٞب٢ ٤تٓاٍِٛضثطاؾبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ  ًٔٙ

 اضائٝ ضا ؾًٙ ظغبَ زض ٌبظ ٔحتٛا٢ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٔسَ ٤ه

 2(RBF) قؼبػ٣ ١پب٤ تبثغ ثب SVR ٔسَ آٖ، زض وٝ زاز٘س

 ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٢ثطا PSOٚ ،ث٣ٙ٥ ٥فپ زض تؿ٥ُٟ ٔٙظٛض ثٝ

، تدطث٣ ٘تب٤حثطاؾبؼ . قس اؾتفبزٜ SVR ٔسَ پبضأتطٞب٢

 اظ ث٥كتط٢ ث٣ٙ٥ ٥فپ زلت تٛا٘س ٣ٔ PSO-SVR ٔسَ

 ٤ٚػٜ ثٝ ،SVR ٔؼ٣ِٕٛ ٔسَ ٚ ٔهٙٛػ٣ ػهج٣ ١قجى ٔسَ

 .]15[ٚضز ث٥ب زؾت ثٝ ٔحسٚز ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ قطا٤ٍ تحت

 ى٤تؼٛ خ٥ٕبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زٚ ضٚـ ضا ثطا٢ )ا٤ؿتٍبٜ

فطااثتىبض٢ )و٣ّ٘ٛ  تح٣ّ٥ّ ٚ ٢ٞب ضٚـثبتط٢ ذٛزضٚ( وٝ 

ٚ  اؾتفبزٜ وطز٘س اؾت،(( ABCظ٘جٛضػؿُ )ٔهٙٛػ٣ 

 ١٘تب٤د٣ ٔكبثٝ زض ٤بفتٗ ث٥ٟٙ ٞب ضٚـوٝ  ٘ت٥دٝ ٌطفتٙس

 .]16 [زاض٘سٔح٣ّ 

ٖ  ٤بٖ ٚ چبٚزٞٛض٢ اظ ٔبقی٥ٗ ثیطزاض    (SVM) پكیت٥جب

ٖ ٔثیطق   ث٥ٙی٣  ٥فپثطا٢  ٔیسَ   اؾیتفبزٜ وطز٘یس.   ٔیست  ٥یب

زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾیب٤ط   ث٥كتط٢ ث٣ٙ٥ ٥فپزلت ٞب  ٠ آٖقس اضائٝ

 .]17[زاضز  ٞب ٔسَ

ظٔب٣٘ فبظ٢ خس٤س  ٞب٢ ٢ؾطوب٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔسَ 

( ضا اضائٝ ACOو٣ّ٘ٛ ٔٛضچٍبٖ ) ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟثب  قسٜ ٥تتطو

تدبض٢ ٚالؼ٣ قبذم  ٢ٞب زازٜزض ا٤ٗ پػٚٞف، زاز٘س. 

٘تب٤ح  ٔؼ٥بض اؾتفبزٜ قس. ٠زاز ػٙٛاٖ ثٝؾٟبْ تب٤ٛاٖ  ١ؾطٔب٤

ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثٟتط اظ ؾب٤ط  زٞس ٣ٔٔحبؾجبت٣ ٘كبٖ 

 ].18[ اؾتٔٛخٛز  ٢ٞب ٔسَ

 ث٣ٙ٥ ٥فپ زلت ثٟجٛز ٔٙظٛض ثٝ ٕٞىبضاٖ ٣ِ ٚ

 قسٜ ضا ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٔهٙٛػ٣ ػهج٣ ١قجى ٔسَ ،ٔست وٛتبٜ

 .زاز٘س اضائٝ ؾبذتٕبٖ ثطق ٔهطف ؾبػت٣ ث٣ٙ٥ ٥فپ ثطا٢

 ٤بفتٝثٟجٛز شضات اظزحبْ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ اٍِٛض٤تٓٞب  آٖ

(iPSO )ؾبذتبض ٚظٖ تؼس٤ُ ضا ثطا٢ ANN ٜاؾتفبز 

 ز٤ٍط ث٣ٙ٥ ٥فپ ٔسَ زٚ ٥٘ع ػّٕىطز ١ٔمب٤ؿ ثطا٢. وطز٘س

 ANN -غ٘ت٥ه اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ ٔسَ ٚ ANN ٢ٞب ٘بْ ثٝ

(GA-ANN )ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ح. قس اؾتفبزٜ پػٚٞف ا٤ٗ زض 

 iPSO-ANN ٚ GA-ANN ٔسَ زٚ ٞط زٞس ٣ٔ ٘كبٖ

 ظٔبٖ، وطزٖ ٔهطف ٔٙظط اظ. زاض٘س ANN اظ ٢ثٟتط زلت

 ضٚـ اظ ٢تط وٛتبٜ ٢ؾبظ ٔسَ ظٔبٖ iPSO-ANN ٔسَ

GA-ANN  19[زاضز[. 

 FNF-SVRLP ضا وٝ ٢ٕٞىبضاٖ ضٚـ خس٤س غٚ ٚ 

ٔح٣ّ  ٠وٙٙس ث٣ٙ٥ ٥فپ-)ٕٞؿب٤ٍبٖ وبشة ف٥ّتطقسٜ

 ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢  ،قٛز ٣ٔضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض پكت٥جبٖ( ٘ب٥ٔسٜ 

اظ  اضائٝ زاز٘س. ا٤ٗ ٔسَ ثٟتط ٥ؼ٣ٌبظ َجتمبيب٢  ٔست وٛتبٜ

ٔح٣ّ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض  ث٣ٙ٥ ٥فپ) SVRLP ٢ٞب ضٚـ

ٚ )اتٛضٌطؾ٥ٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن(  ARMAپكت٥جبٖ(، 

ANN ثب ٔٛفم٥ت ثطا٢  اؾتػهج٣ ٔهٙٛػ٣(  ١)قجى ٚ

 .]20[ زاضزوبضثطز  ػ٥ّٕبت ٌبظ٢ ضٚظا٘ٝ

( ضا SVRپكت٥جبٖ ) ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض ِٚف ٚ ٕٞىبضاٖ

تغ٥٥طات  ٞب٢ ث٣ٙ٥ ٥فپ ثطا٢ثعضي،  ٠زاز ١ض٢ٚ ٔدٕٛػ

اثط ثطاؾبؼ  حطوت ٥طٔؿ ٞب٢ ث٣ٙ٥ ٥فپفه٣ّ قٕبضق٣ ٚ 

 ٤ػٜٚ ثٝضا  ا٢ ٥سٚاضوٙٙسٜأ٘تب٤ح  SVR. وبض ثطز٘سٝ ٔبٞٛاضٜ ث

ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ  ٥ع٤ى٣،ف ٢ٞب ضٚـثب  ٤ؿٝزض ٔمب

 .]21[زٞس  ٣ٔ٘كبٖ  ٢آٔبض ٞب٢ ٢ثٟجٛزؾبظ

 ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٢( ضا ثطا٥هغ٘ت ٤تٓ)اٍِٛض GA ،ؾبٖ ٚ غٚ

BPNNآؾتب٘ٝ  ٚظٖ اتهبَ ٚ
پؽ  ٣ػهج ١)قجى ٣ؾٙت 3

 GAوٝ ثطاؾبؼ  BPNN ٤سٔسَ خس .وبض ثطز٘س ثٝا٘تكبض( 

 ٣ػهج ١)قجى GA-BPNNػٙٛاٖ  ثب ،قسٜ اؾت ٤دبزا

. قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ( ٥هغ٘ت ٤تٓاٍِٛضثطاؾبؼ پؽ ا٘تكبض 

زض ََٛ  ٥ٗضا زض نٙؼت ثطق زض چ ٣ػّٕ ا٢ ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٥كٟٙبز٢پ ٤تٓاٍِٛض ٣ثطضؾ ٔٙظٛض ثٝ 2010-2003 ٠زٚض

٘كبٖ  ٤ٍطز ٤تٓثب ؾٝ اٍِٛض ٤ؿٝزض ٔمب ٤ح٘تبا٘تربة وطز٘س. 

 ٣ٔبِ ٥تأٙ ٤بث٣اضظ ٢ثطا تٛا٘س ٣ٔٔسَ ا٤ٗ وٝ  زٞس ٣ٔ

ٔسَ  ٕٞچ٥ٙٗ .اػٕبَ قٛز ٔؤثط َٛض ثٝ ٥ٗنٙؼت ثطق چ

GA-BPNN ٝ٘ وبٞف احتٕبَ  ٤بز٢تب حس ظ تٛا٘س ٣ٔ تٟٙب

 تٛا٘س ٣ٔثّىٝ  ،وٙس ٤دبزاضا  ٣ٔحّ ٥ٙ٥ٕٓثٝ زاْ افتبزٖ زض ٔ

 آٚضزضا فطاٞٓ  ث٣ٙ٥ ٥فپٚ زلت  ٣٤ثٟجٛز ؾطػت ٍٕٞطا

]22[. 

 SFOASVR هذل ٖضٌاس رٍش

 (SVR) پطت٘ثاى تردار رگرسَ٘ى هذل

 ٣ٚالؼ ٢ٞب زازٜاؾت وٝ نٛضت ثٝ ا٤ٗ  SVRان٣ّ ٔسَ  ٠ا٤س

xثبلاتط اؾت.  ، ٍ٘بقت٣ غ٥طذ٣ُ ثٝ ٤ه فًب٢ ٤ٚػ٣ٌ ثب ثؼس

                  } {ُ ىآٔٛظق٣ ثٝ ق ٢ٞب زازٜ

ٔتغ٥ط ٚضٚز٢    ٚ  اؾت       وٝ س٘قٛ ٣ٔف زازٜ ٤ٕ٘ب

٥٘بظ ٔهطف  ٢ٞب زازٜآٔٛظق٣ وٝ زض  ٢ٞب زازٜقبُٔ ) اؾت

ٚ  (اؾتبَ ؾ٢ پٙح بٞ زاز٤ٜؼ٣ٙ  93تب  89ثطق اظ ؾبَ 

وٝ آٔٛظق٣  ٢ٞب زازٜقبُٔ ) ٚالؼ٣ اؾت ٣ذطٚخ ٥طٔتغ   

 اؾت(. 94 ٞب٢ ؾبَ زازٜ ثطق ٔهطف ٥بظ٘ ٢ٞب ٔهطف ٥بظ٘

س ضا زض٘ظط  تبثغ ظ٤طآٔٛظق٣ اؾت.  ٢ٞب زازٜ، ا٘س٤ؽ i ٤ؽا٘

 :ث٥ٍط٤س

(1) ( ) .T

i if x w x b  

زٚضٜ  b ٚظٖ ٚ ٔبتط٤ؽ W، ٔتغ٥ط ٚضٚز٢    ٖآٝ زض و

ثب اؾتفبزٜ اظ  1 ضاث١ُضٌطؾ٥ٖٛ زض  ٔسَ .]23[ اؾت ثب٤بؼ

ظ٤ط زض٘ظط ٌطفتٝ  نٛضت ثٝ تٛا٘س ٣ٔ  (   )ٍ٘بقت تبثغ 

 :قٛز

(2) ( ) . ( )T

i if x w x b  

ٔتغ٥ط  ٠زٞٙس ٘كبٖ        ،2ضاث١ُ  زض مت٥حمزض

 ٔهطف ٥بظٞب ٘ زازٜزض . ]24[ ٣ٙ قسٜ اؾت٥ث ف٥پ ذطٚج

٣ٙ قسٜ اؾت وٝ اظ َط٤ك ٔسَ ثطا٢ ٥ث ٥فپط ثطق ٔمبز٤

 ٢ٞب زازٜ ،2 ضاث١ُاؾتفبزٜ اظ  ثب .آ٤س ٣ٔزؾت  ثٝ 94ؾبَ 

 ٖآوٝ زض  قٛ٘س ٣ٔثطزٜ  ثب ثؼس ثبلا ٣ٚضٚز٢ ان٣ّ ثٝ فًب٤

غ٥طذ٣ُ زض ٥ٕٞٗ فًب٢ خس٤س ثٝ  پص٤ط ٥هتفى ١ٔؿئّ

 ضاث١ُوٝ زض  َٛض ٕٞبٖ .قٛز ٣ٔذ٣ُ تجس٤ُ  پص٤ط ٥هتفى

 ٚظٖ ٔبتط٤ؽ ٥طتأثتحت تبثغ ٍ٘بقت  ،قٛز ٣ٔٔكبٞسٜ  2

W ثب٤بؼ ٚ b  ثطا٢ ا٤ٗ زٚ پبضأتط اظ  ٔٙبؾتاؾت. ٔمبز٤ط

 ٞب ٚظٖزض٘ظطٌطفتٗ  ٢ٔؿبٚوطزٖ ذُب٢ تر٥ٕٗ ٚ  ٥ٙ٥ٕٔٓ

وطزٖ تبثغ  ٞسف ان٣ّ ٥ٙ٥ٕٔٓ مت٥حم. زضآ٤س ٣ٔزؾت  ثٝ

 :ظ٤ط اؾت

(3) ( ) 1/ 2 . ( , , )T

i iR f w w C E x y f 
 

E ثغ تّفبت ٚبت C  ٝثطاؾبؼپبضأتط٢ اؾت و 

 ٞب ٚظٖ زض٘ظطٌطفتٗ ٢ٔؿبٚوطزٖ ذُب٢ تر٥ٕٗ ٚ  حسالُ

اؾتفبزٜ  تبثغ تّفبت حؿبؼ اظ ٔؼٕٛلاً. قٛز ٣ٔتٙظ٥ٓ 

 :ظ٤ط ٘ٛقت نٛضت ثٝ تٛاٖ ٣ٔضا  3 ضاث١ُ. ]25[ قٛز ٣ٔ

(4) 

 

 

 

 ل٥ٛز:

 

*

1

min1/ 2 ( )
n

T

i i

i

w w C  


 
 

1,2,...,i n 
. ( )T

i i iy w x b      
, 1,2,...,i n 

*. ( )T

i i iw x y b      

, 1,2,...,i n *, 0i i   

ٚضٚز٢ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ ٔتغ٥ط     وٝ زض آٖ

ٔتغ٥ط    . قٛز ٣ٔثطزٜ  ثب ثؼس ثبلاتط ٣ثٝ فًب٤، قتٍ٘ب

 ذُب ١ٞع٤ٙ C طٚخ٣،ذ
 
ٚ تط ٥٤ٗپبذُب٢ ٤بز٥ٌط٢  

 

 
 

 ٤ٙدبزض ا .اؾت ذُب٢ ٤بز٥ٌط٢ ثبلاتط
 
 ٚ

 

 
ٔتغ٥طٞب٢  

 ٣٘١ زض ٔؿئّاخطا٘كس ٢سٞب٥ل وٕى٣ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب

ا٢ حُ ٔؿئ١ّ ثط .]26[اؾت  4 ضاث١ُ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ

 وٝ تبثغ اظ ضٚـ لاٌطا٘ػ اؾتفبزٜ وطز تٛاٖ ٣ٔ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ

 قٛز ٣ٔتؼط٤ف  5 ضاث١ُ نٛضت ثٝزضٔٛضز ا٤ٗ ٔؿئّٝ  لاٌطا٘ػ

  ، وٝ زض ا٤ٗ تبثغ
 ،   ٚ   

 يطا٤ت لاٌطا٘ػ ٞؿتٙس: 

(5)  
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y w x b   


    
 

Wٚ    ٚ  ٚ اظ تبثغ لاٌطا٘ػ ثبلا ٘ؿجت ثٝ
 

 ٚ
 
ٔكتك   

ظ٤ط  نٛضت ثٝؾبظ٢ ضا  ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟٚ  ]24[ خعئ٣ ٌطفت

 زضآٚضز:

(6) 

* *

1 1

1
max ( )( ) ( ) ( )

2

n n

i i j j i j

i j

x x     
 

  

* *

1 1

( ) ( )
n n

i i i i i

i i

y     
 

     
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لاظْ اؾت ]20[ 6 ١ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُ
 
   

 
     

 (     )  ٔكرم ثبقس وٝ ،قٛز ٣ٔوٝ وطُ٘ ٘ب٥ٔسٜ    

ثٝ  ]26[ (RBFاظ تبثغ وطُ٘ ٌبٚؾ٣ ) َٛضٔؼَٕٛ ثٝ

(     ) ُىق        
         

 

 .قٛز ٣ٔاؾتفبزٜ       

تط وطُ٘ γ ٙدب٤زض ا ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ  اؾت. زض (RBF) پبضأ

تؼ٥٥ٗ  γ پبضأتط وطُ٘ٚ  C ،εثطزاض پكت٥جبٖ ثب٤س ؾٝ پبضأتط 

تٛؾٍ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض  ٥ٙ٣ث ف٥پٝ ٘مك٣ اؾبؾ٣ زض قٛ٘س و

تط پكت٥جبٖ زاض٘س.  SVR  ،εض٤ؿه تدطث٣  ١زضخ C پبضأ

 [طو تبثغ ٌبٚؾ٣ اظ تبثغ وطُ٘ اؾتػ  γذُب ٚ ٠ػطو ثبظ

تربة ٔمبز٤ط  FOA اٍِٛض٤تٓ  اظ پػٚٞفا٤ٗ  زض .]21 ثطا٢ ا٘

تط ٔسَ     اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. SVR ٔٙبؾت ؾٝ پبضأ

ٍ  (FOA) هگس هَُ٘ سازٕ ٌِ٘تْالگَرٗتن 

 ترإ اًتخاب سِ پاراهتر هذل FOA ٕر٘کارگ تِ

SVR  ٖهذل ترک٘ثFOASVR 

٥ٜٔٛ  ٍٔؽ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ اٍِٛض٤تٓ 2012پٗ زض ؾبَ 

(FOA )ٔكٟٛض ٥٘ع ٍٔؽ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ اٍِٛض٤تٓ ثٝ وٝ ضا 

 ثطا٢ ٤ٗ٘ٛ ٣ضٚق FOA اٍِٛض٤تٓ. ]7[ اضائٝ زاز اؾت

 ضفتبض ٤١ثط پب وٝ اؾت ؾطاؾط٢ ١ث٥ٟٙ خٛاة خ٢ٛٚ خؿت

 ٍٔؽ اؾت. قسٜ ػطيٝ ٚ ٢ؾبظ ٔسَ ٥ٜٔٛ ٍٔؽ ا٤بث٣صغ

 ا٢ ٤سٜثطٌع ١ضتج ؾبٖ، ٞٓ ٢ٞب نٙف ا٘ٛاع زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥ٜٔٛ

 ٢ٞب حؽ زض ٤ٚػٜ ثٝ ذٛز اَطاف ازضان ٚ تكر٥م حؽ زض

ثطاؾبؼ  FOAاٍِٛض٤تٓ  ٔطاحُ .زاضز ث٥ٙب٣٤ ٚ ث٤ٛب٣٤

ثطا٢ ا٘تربة ؾٝ پبضأتط ٔسَ  ٞب ٍٔؽ غصا٤بث٣ ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ

SVR ٝقٛز ٣ٔ تؼط٤ف ظ٤ط نٛضت ث: 

 ٞب ٍٔؽ ١ا٥ِٚ ٔٛلؼ٥ت تؼ٥٥ٗ پبضأتطٞب ٚ. 1ٌبْ 

 تهبزف٣ نٛضت ثٝ

(، حساوثط sizepopخٕؼ٥ت ) ٠ا٘ساظ پبضأتطٞب قبُٔ

تهبزف٣  ١ٔحُ ا٥ِٚ ٠(، ٔحسٚزMaxgenتؼساز تىطاض )

 5(FRپطٚاظ تهبزف٣ ) ١ٚ زأٙ 4(LRاظزحبْ ٍٔؽ ٥ٜٔٛ )

 اػًب٢ اظ ٞط٤ه ١ا٥ِٚ ٔىب٣٘ ٔٛلؼ٥ت . پؽ اظ آٖٞؿتٙس

 تهبزف٣ نٛضت ثٝ،            ٥ٜٔٛ ٢ٞب ٍٔؽ خٕؼ٥ت

زؾت  ظ٤ط ثٝ ٞب٢ضاثُٝ وٕه ثٝ تٛا٘س ٣ٔوٝ  قٛز ٣ٔ تؼ٥٥ٗ

 .اؾت ε  ٚγ  ٚk=C وٝ kا٘س٤ؽ  ،ٞبضاثُٝث٥ب٤س. زض ا٤ٗ 

ثب آٖ  ١اؾت وٝ ٔمساض ث٥ٟٙ SVRٔسَ ا٘س٤ؽ پبضأتطٞب٢ 

  0ٚ ا٘س٤ؽ قٛز ٣ٔ ٥٥ٗتؼ FOA اٍِٛض٤تٓ اؾتفبزٜ اظ

 :اؾتخٕؼ٥ت ٍٔؽ  ١ا٥ِٚ ا٘س٤ؽ ٔٛلؼ٥ت ٔىب٣٘

(7) 
0 ( )kg rand LR 

(8) 
0 ( )kh rand LR

 ٞب ٍٔؽ خ٢ٛٚ خؿت ٔؿبفت ٚ خٟت تؼ٥٥ٗ. 2ٌبْ  

 ٣َٛض تهبزف ثٝ

 ضا ٞب ٍٔؽ ث٤ٛب٣٤ ضفتبض ثتٛاٖ ا٤ٙىٝ ثطا٢ ،ٔطحّٝ ا٤ٗ زض

 نٛضت ثٝ ٔمبز٤ط٢ 10ٚ  9 ضٚاثٍثطاؾبؼ  طز،و ؾبظ٢ ٥ٝقج

 ٔحٛض ػطو ٚ ََٛ زض ٍٔؽ حطوت ثطا٢ تهبزف٣

; 0"تٙظ٥ٓ ) قٛز ٣ٔ ايبفٝ فؼ٣ّ ٔرتهبت ثٝ ٔرتهبت

 نٛضت ثٝ حطوت خٟت ٞٓ ٚ ٔؿبفت ٞٓ وبض ا٤ٗ ثب ("تىطاض 

 :قٛز ٣ٔ تؼ٥٥ٗ تهبزف٣

(9)  0 ( )kp kg g rand FR 
 

(10)  0 ( )kp kh h rand FR 
 

ا٘س٤ؽ ٔٛلؼ٥ت  ٠زٞٙس ٘كبٖ p ٤ؽا٘سزض ضٚاثٍ ثبلا 

وٝ  اؾتٔىب٣٘ ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ ثؼس خٕؼ٥ت ٍٔؽ ٥ٜٔٛ 

p=1,2,…,sizepop ٚ rand  ٤ه تبثغ ت٥ِٛس اػساز تهبزف٣

 .اؾتاؾت وٝ اظ تٛظ٤غ ٤ىٙٛاذت 

 ٞب ٍٔؽ ث٤ٛب٣٤ قست تكر٥م ٥ٖٔعا ١ٔحبؾج .3ٌبْ 

 ٞط ١فبنّ ،ثبقس ٘كسٜ ٔؼّْٛ غصا ٔحُ وٝ ٣ظٔب٘ تب

 ١ضاثُ) قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ (Distٔرتهبت ) ٔجسأ تب ٍٔؽ

 ٞط (   ) ث٤ٛب٣٤ قست تكر٥م ٥ٔعاٖ آٖثطاؾبؼ  ٚ( 11

 ١فبنّ ٥ٔعاٖ ثب ٣ٔؼىٛؾ ١ضاثُ لبػستبً وٝ ٥ٜٔٛ ٍٔؽ

 :آ٤س ٣ٔزؾت  ثٝ ١12 ضاثُثطاؾبؼ  ،زاضز قسٜ ٔحبؾجٝ

(11)  2 2

kp kp kpDist g h 
 

(12)  
, ,k C    
1/kp kpS Dist

, 

ٚ      ٚ       ثٝ SVR ٔسَ ε  ،γ ٚC ؾٝ پبضأتط

ذبل  ٢ٞب قىُ اؾت ٥٘بظثطا٤ٗ  ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس. ػلاٜٚ     

 پؽ اظ تٙظ٥ٓ ٔساْٚ، پػٚٞفا٤ٗ  تٙظ٥ٓ قٛ٘س. زض ٣ٔطثَٛ

 :٥ٓضؾ ٣ٔثٝ قىُ ٔتٙبظط ذبل ثب ثٟتط٤ٗ ػّٕىطز 

20* cpC S  , pS    , pS    

ذبل ٔطثٌٛ  ٢ٞب قىُوٝ تٙظ٥ٓ  قب٤بٖ شوط اؾت

 ان٣ّ ؾبذتٝ قسٜ ثبقس. ٢ٞب زازٜثب٤س ثب تٛخٝ ثٝ 

 ٥ٔعاٖ تبثغ ثطاظ٘س٣ٌ ١ٚ ٔحبؾج SVR. ٔسَ 4ٌبْ 

تبثغ  ػٙٛاٖ ثٝ(    ٥ٔعاٖ تكر٥م قست ث٤ٛب٣٤ )

تكر٥م قست ث٤ٛب٣٤ )وٝ تبثغ ثطاظ٘س٣ٌ ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ 

ٚ ثطا٢ ٤بفتٗ قست ث٤ٛب٣٤  قٛز ٣ٌٔطفتٝ  اؾت( زض٘ظط
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. وبضثطز زاضز( ثطا٢ ٔٛلؼ٥ت ٔىب٣٘ ٞط ٍٔؽ        )

ث٣ٙ٥  ثطا٢ پ٥ف SVRٛق ثٝ ٔسَ ؾٝ ٔمساض پبضأتط ف

قست ث٢ٛ ١ ٚ ؾپؽ ٔحبؾج قٛز ٣ٔخب٤ٍع٤ٗ ٔؿئّٝ 

تبثغ ثطاظ٘س٣ٌ،  ،پػٚٞف ٤ٗزض ا. طز٥ٌ ٣ٔنٛضت         

ا٘حطاف ث٥ٗ ٔمبز٤ط  اؾت وٝ( ٥ٔMSEب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب )

 آٔسٜ 14 ضاث١ُزض ٔمبز٤ط ٚالؼ٣ اؾت وٝ ٚ  ٥ٙ٣ث ف٥پ

 اؾت.

(13) ( )kp kpSmell function S
 

(14) 2

1

1 ˆ( )
n

t t

t

MSE f f
n 

 
 

تطت٥ت ٔمساض  ثٝ ̂  ٚ  اؾت ٚ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٞب زٚضٜ تؼساز n وٝ

 زضٚالغ   . ٞؿتٙس tظٔبٖ  قسٜ زض ث٣ٙ٥ ٔمساض پ٥فٚالؼ٣ ٚ 

ٔبٜ ؾبَ  فطٚضز٤ٗٔهطف ثطق زض  بظ٥٘ ٔثلإًٞبٖ ٔمساض ٚالؼ٣ 

٥٘بظ ٔهطف ثطق زض  ١ٕ٘ٛ٘ ٥ٙ٣ث ف٥پٔمساض  ̂  اؾت ٚ 94

ٔجت٣ٙ ثط ٘ٛضز  ٥ٙ٣ث ف٥پ تفبزٜ اظاؾت وٝ ثب اؾ ٥ٕٞٗ ظٔبٖ

ثطا٢ وٕه ٣ ٔجت٣ٙ ثط ٘ٛضز ٥ٙث ف٥پضٚـ  قٛز. ٣ٔٔحبؾجٝ 

تط  3تؼ٥٥ٗ ٔمبز٤ط ٔٙبؾت  ٢ثطا FOA ثٝ  SVRٔسَ پبضأ

 ٢ٞب زازٜآٔٛظـ،  ١زض ٔطحّ خعئ٣، َٛض ثٝ .قٛز ٣ٔاؾتفبزٜ 

زض  ١طٔدٕٛػ٤ظوٝ  قٛ٘س ٣ٔتمؿ٥ٓ  طٔدٕٛػ٤ٝظ آٔٛظق٣ ثٝ زٚ

 ١طٔدٕٛػ٤ظثطق( ٚ  ٔهطف بظ٥٘زاز٠  n )ثطا٢ ٔثبَ ب٤ٖخط

٘ب٥ٔسٜ  ثطق( ٔهطف بظ٥٘ ٘م١ُ زاز٠ n - 60) ب٤ٖخطذبضج 

ثطق لج٣ّ زض  ٔهطف بظ٥٘زاز٠  nَ اٚ ١زض ٔطحّ. قٛ٘س ٣ٔ

ضؾب٘سٖ ذُب٢ آٔٛظق٣  حسالُ ثطا٢ ثٝ ب٤ٖزض خط ١طٔدٕٛػ٤ظ

آٖ  پؽ اظ .قٛز ٣ٔاظ َط٤ك انُ ذُطؾبظ٢ اؾتفبزٜ 

٥ٗ n+1) ٣ؼ٤ٙثطق  ٔهطف بظ٥٘ ٥ٙ٣ث ف٥پ  بظ٣٘٥ ٥ٙث ف٥پ( أ

 بظ٥٘٘م١ُ  n زْٚ ١زض ٔطحّ .طز٥ٌ ٣ٔثطق نٛضت  ٔهطف

٥ٗ زازٜ ثٝ ثؼس( n +1اظ ٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝثطق ) ٔهطف  ػٙٛاٖ ثٝ أ

ثٝ ٥ٕٞٗ . قٛز ٣ٔخس٤س اؾتفبزٜ  ب٤ٖزض خط طٔدٕٛػ٤ٝظ

 ٔهطف بظ٥٘ ٥ٙ٣ث ف٥پ٤ه ٌبْ خّٛتط ثؼس  ١زض ٔطحّتطت٥ت 

 بظ٥٘ ٥ٙ٣ث ف٥پ( n+2ٔثبَ ) ػٙٛاٖ ثٝ) ٤ٓآٚض ٣ٔزؾت  ثطق ضا ثٝ

 ٘ٛضز تب ٔجت٣ٙ ثط ٥ٙ٣ث ف٥پ ضٚـ .ثطق( ٔهطف بظ٥٘ ٔهطف

ٝ  ٥ٙ٣ث ف٥پ قهت٥ٕٗ ٥ٔبٖ  ٤ٗزض ا. بثس٤ ٣ٔٔهطف ثطق ازأ

طز. آٔٛظـ زض٤بفت و ١ٔطحّزض ذُب٢ آٔٛظـ ضا  تٛاٖ ٣ٔ

( ضخ 14 ١زض ضاثُ MSEحسالُ ذُب٢ آٔٛظق٣ ) وٝ ٣زضحبِ

تطٞب٢ تٙظ٥ٓ، زٞس ٣ٔ ثٟتط٤ٗ ٔمبز٤ط  ػٙٛاٖ ثٝقسٜ  پبضأ

تربة  تط ا٘ آظٔب٤ك٣ تٟٙب ثطا٢  ٢ٞب زازٜ ١. ٔدٕٛػقٛ٘س ٣ٔپبضأ

ثب ا٤ٗ حبَ ثب  .ضٚ٘س ٣ٔثٝ وبض  ٥ٙ٣ث ف٥پك ثطضؾ٣ ؾُح زل٥

٥ٕت تؼساز ٚضٚز٢ زض تؼ٥٥ٗ ؾبذتبض ٔسَ  ٠ٌط تٛخٝ ثٝ اٞ

ثط خس٢  َٛض ثٝٚضٚز٢  ٢ٞب ٌطٜؾط٢ ظٔب٣٘، تؼساز  اتٛضٌطؾ٥ٛ

 .]25[ ٌصاضز ٣ٔ ط٥تأث ٥ٙ٣ث ف٥پ ػّٕىطز

 . ٤بفتٗ ثٟتط٤ٗ ٥ٔعاٖ قست ث٤ٛب5٣٤ٌبْ 

 ػٙٛاٖ ثٍٝٔؽ ٥ٜٔٛ ثب ثٟتط٤ٗ قست ث٤ٛب٣٤ ) ٤بفتٗ

 اظزحبْ ٍٔؽ ٥ٜٔٛ: ب٥ٖزض ٔٔثبَ حسالُ ا٘حطاف( 

(15) [                           ]i             

 ثٟتط٤ٗ ٔٛلؼ٥تؾ٢ٛ  حطوت ثٝ. 6ٌبْ 

ٔرتهبتف  ٍ٘ٝ زاض٤س ٚ ثٟتط٤ٗ ٥ٔعاٖ قست ث٤ٛب٣٤ ضا

ثٝ  ؾپؽ خٕؼ٥ت ٍٔؽ ٥ٜٔٛ ثطا٢ پطٚاظ .ٔىبتجٝ و٥ٙس ضا

ث٥ٙب٣٤ اؾتفبزٜ  قسٜ اظ ٔىبتجٝ g  ٚh ؾٕت ٔرتهبت

 .وٙٙس ٣ٔ

(16) 
k ksmellbest bestsmell 

(17) 
0 ( )k kg g bestindex  

(18) 
0 ( )k kh h bestindex  

قسٜ اظزحبْ ٍٔؽ ٥ٜٔٛ  زض ا٤ٗ تىطاض، ٔىبٖ ٔىبتجٝ

( ε  ٚγ  ٚC) پبضأتطٞب٢ ث٥ٟٙٝ وطزٖخٛٚ خؿتثطا٢ 

 ؛ٞؿتٙس ( 𝜀   𝜀 ٚ ) ( 𝛾   𝛾 ) (،       ) تطت٥ت ثٝ

   ) ٢ٌصاض ػلأتثٙبثطا٤ٗ 

تىطاض
  

𝛾 

تىطاض
  

𝜀 

تىطاض
) 

ٔحٛض

تىطاض
  

(   

تىطاض
  

𝛾 

تىطاض
  

𝜀 

تىطاض
)  

ٔحٛض

تىطاض
ٞؿتٙس ، ٔىبٖ اظزحبْ شضات  

خٛ ٚ خؿتضا زض ا٤ٗ تىطاض  پبضأتط 3 ظٔبٖ ٞٓ َٛض ثٝوٝ 

 .وطز٘س

 تسض٤د٣ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ. 7ٌبْ 

تىطاض٢  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟوطزٖ  ٚ ثجت 1تىطاض+ ;تؼساز تىطاض

 .6-2 ٢ٞب ٌبْثٝ تىطاض اخطا٢ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ تٛلف .8ٌبْ 

لج٣ّ  تىطاض٢ ٘تب٤ح ثٟتط اظ ثٛ قست ٍٞٙب٣ٔ وٝ

 ،ضؾس ٣ٔثٝ حساوثط  تىطاض تىطاض، تؼساز٢ اظ ٤ب ،قٛز ٣ٕ٘

 پبضأتط ١ا٤ٙدب ؾٝ ٔمساض ث٥ٟٙزض . قٛز ٣ٌٔطزـ ٔتٛلف 

 ثبظٌكت نٛضت زؾت آٔسٜ اؾت. زض غ٥ط ا٤ٗ ثٝ SVRٔسَ 

 ٔتٛلف تىطاض وٝ ٍٞٙب٣ٔ .طز٥ٌ ٣ٔنٛضت  7ٌبْ  ثٝ

 ) قٛز ٣ٔ
ٔحٛض
   

    
ٔحٛض

(تىطاض)
   

ٔحٛض

حساوثطتؼسازتىطاض
) G=ٚ 

( 
ٔحٛض
   

    
ٔحٛض

(تىطاض)
    

ٔحٛض

حساوثطتؼسازتىطاض
) H=ٝتطت٥ت  ث

 ،25[ زض ٔؿ٥ط پطٚاظ ٍٔؽ ٥ٜٔٛ اؾت g  ٚhٔحٛض ٚيؼ٥ت 

27  ٚ28[. 
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 SFOASVRٍ ًوَدار جرٗاى هذل  تٌظ٘ن فصلٖ

 ،ثطق ٔهطف بظ٥٘ثٝ ٘ٛع زازٜ  ثب تٛخٝ پػٚٞفزض ا٤ٗ 

قبذم فه٣ّ ٚ  ١ثطا٢ ٔحبؾج Deo ٚ Hurvich ض٤ٚىطز

 19 ضاث١ُ وٝ زض ]29[ تٙظ٥ٓ اثطات فه٣ّ ا٘تربة قسٜ

 اؾت: آٔسٜ
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قبذم فه٣ّ  ٠زٞٙس ٘كبٖ        ، 19ضاث١ُ زض 

ٔمساض    ٔمساض ذطٚخ٣ ٚالؼ٣ ٚ   ٞط زٚضٜ ٤ب ؾبَ، 

قسٜ زض ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض پكت٥جبٖ ٚ  ٥ٙ٣ث ف٥ذطٚخ٣ پ

   ٚ  
 .يطا٤ت لاٌطا٘ػ ٞؿتٙس   

t=j,n+j,2n+j,…, (m-1)n+j ُ٤ب  ظٔبٖ ٞٓ ١ثطا٢ ٘م(

 ٢ٞب ؾبَتؼساز  ؽ٤ا٘سm  ٔبٜ ٚ ؽ٤ا٘س j زٚضٜ، زض ٞطٔبٜ( 

ثطق وُ  ٔهطف بظ٥٘ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؛ اؾت ٥ٙ٣ث ف٥پلجُ اظ ؾبَ 

ضا  94ؾبَ  ٥ٓذٛاٞ ٣ٔوٝ ٔب  اؾت 94تب  89اظ ؾبَ  ٞب زازٜ

 93تب  89ؾبَ  ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼساز زض m پؽ ؛و٥ٙٓ ٥ٙ٣ث ف٥پ

( ٞطٔبٜ SIقبذم فه٣ّ ) ١ؾپؽ ٔحبؾج .اؾت 5وٝ  اؾت

j  اؾت: آٔسٜ 20 ضاث١ُزض 

(20) ( 1)

1
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ٔسَ  ٥ٙ٣ث ف٥پ. زضٟ٘ب٤ت ٔمساض j=1,2,…,nوٝ 

SFOASVR  زؾت آٚضز: ثٝ 21 ضاث١ُثب  تٛاٖ ٣ٔضا 

(21) *
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زض )٤ب ٔبٜ(  ظٔبٖ ٞٓ ١حبو٣ اظ ٘مُ l=1,2,…,nوٝ 

 .]25ٚ  29[قسٜ اؾت  ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٞب زٚضٜ

تربة ثطا FOA ٕ٘ٛزاض خط٤بٖ اٍِٛض٤تٓ تط  ٢3 ا٘  ٔسَپبضأ

SVR  ْثٝ ٘ب( فه٣ّSFOASVR) آٔسٜ اؾت. 1قىُ  زض 

 ّا دادُ ٔهجوَع عذدٕ ٍ ًٔوًَ 

 پػٚٞفا٤ٗ  زض SFOASVR ثطا٢ ثطضؾ٣ اثطثرك٣ ٔسَ

 بظ٥٘ا٘تربة قسٜ وٝ قبُٔ  ثّٙسٔستٚ  ٔست وٛتبٜ ١ٕ٘ٛ٘ 2

 تب 1389ؾبَ ثطق ا٤طاٖ اظ فطٚضز٤ٗ  ١قجى ١ٔبٞب٘ ٔهطف

ثطق ا٤طاٖ اظ  ١قجى ١ٚ ت٥ِٛس ٔبٞب٘ 1394اؾفٙس ؾبَ 

 .]3[ اؾت 1393تب اؾفٙس ؾبَ  1374فطٚضز٤ٗ ؾبَ 

ٔبٞب١٘ قجى١ ثطق ا٤طاٖ اظ فطٚضز٤ٗ ؾبَ  ٔهطف بظ٥٘وُ  

اؾتفبزٜ  ٞب زازٜٔدٕٛػ١  ػٙٛاٖ ثٝ 1394 تب اؾفٙس ؾبَ 1389

اٖٛ ٣ٔ٣ ضٚقٙ ثٝ 2قىُ قسٜ اؾت. اظ  ٢ ٞب زازٜزض٤بفت وٝ  ت

ٖ ذهٛن٥بت فه٣ّ ٚ ٔبٞب١٘ قجى١ ثطق ا٤طا ٔهطف بظ٥٘وُ 

. پ٥كٟٙبز ا٤ٗ پػٚٞف ٔمب٤ؿ١ زٞٙس ٣ٔغ٥طذ٣ُ ضا ٘كبٖ 

؛ ٞبؾت ٔسَ ثب ؾب٤ط  ٣SFOASVR ٔسَ ٥ٙث ف٥پػّٕىطز 

)ٔسَ  BPNN )ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض پكت٥جبٖ(، SVR ٔب٘ٙس

تكبض(،  قجى١ ػهج٣ پؽ SARIMAا٘
٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن )ٔسَ  6

، (٢ فه٣ّٞب ف٤ٌطاثب تؼس٤ُ  ٤ىپبضچٝ ١ثؿت ذٛزٞٓ

SACOSVR 
7 

٥جبٖ ثب ثطزاض پكت ٥ٖٛضٌطؾ تطو٥ج٣ ٔسَ)

ٛض ٢ ٞب ف٤ٌطاو٣ّ٘ٛ ٔٛضچٍبٖ ثب تؼس٤ُ  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٤تٓاٍِ

SPSOSVRٚ فه٣ّ(
٥جبٖ ثطزاض پكت ٥ٖٛضٌطؾ تطو٥ج٣ ٔسَ) 8

ٛضثب  ٢ ٞب ف٤ٌطااظزحبْ شضات ثب تؼس٤ُ  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٤تٓاٍِ

تٙظ٥ٓ  ثطضؾ٣ ػّٕىطز ٔىب٥٘ؿٓ ٔٙظٛض ثٝا٤ٗ  ثط (. ػلاٜٚفه٣ّ

ثطزاض  ٥ٖٛضٌطؾ تطو٥ج٣ ٔسَ) ACOSVR ٔسَ فه٣ّ،

ٛض٥جبٖ ثب پكت  PSOSVR(، و٣ّ٘ٛ ٔٛضچٍبٖ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٤تٓاٍِ

ٛض٥جبٖ ثب ثطزاض پكت ٥ٖٛضٌطؾ تطو٥ج٣ ٔسَ)  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٤تٓاٍِ

 ٥ٖٛضٌطؾ تطو٥ج٣ ٔسَ) FOASVR ٚ ]4[( اظزحبْ شضات

ٛض٥جبٖ ثب ثطزاض پكت (، ثسٖٚ تٙظ٥ٓ ٥ٍٜٛٔؽ ٔ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٤تٓاٍِ

س قسٜفه٣ّ ٥٘ع زض ٔمب٤ؿٝ زض٘ظط ٌطفتٝ  . زض ا٤ٗ پػٚٞف، ا٘

ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ زٚ  ٞب زازٜ( زض ٔدٕٛػ١ ٔبٜ 72قف ؾبَ )

٢ ٞب زازٜٚ ٔدٕٛػ١  ؾبَ( 5) ٢ آٔٛظق٣ٞب زازٜٔدٕٛػ١ 

س قسٜتمؿ٥ٓ  (1394زض ؾبَ  ٔبٜ 12) آظٔب٤ك٣  .ا٘

 SFOASVR  ترق هصرف ازً٘ ٌٖ٘ت ص٘پهذل 

 FOA تنٗالگَراًتخاب پاراهترّا تَسط 

 ٥ٙ٣ث ف٥پثٟجٛز زلت  ٔٙظٛض ث٢ٝ ذبْ ٞب زازٜيطٚض٢ اؾت 

 94تب  89ثطق وٝ اظ ؾبَ  ٔهطف بظ٥٘ ١زض ٕ٘ٛ٘ س.٘طٔبَ قٛ٘

    ٚ ٔتغ٥ط 93تب  89اظ ؾبَ  ٞب زازٜ    ٞؿتٙس؛ ٔتغ٥ط

ٞط  22 ١زض ضاثُ ٣َٛضوّ ثٝوٝ  ٞؿتٙس ٢94 ؾبَ ٞب زازٜ

٢ ٞب زازٜ .٥ٓزٞ ٣ٔ٘كبٖ    ضا ثب ٔتغ٥ط  ٞب زازٜا٤ٗ  ٢زٚ

زض  ،ؾتآٔسٜ ا 22ضاث١ُ وٝ زض  َٛض ٕٞبٖ ،قسٜ ذبْ ٘طٔبَ

 ٞؿتٙس.   [0,1]٠ ٔحسٚز

(22)  min

max min

i
i

Z Z
Z

Z Z




  

https://www.google.com/url?url=https://fa.wikipedia.org/wiki/%25D9%2585%25DB%258C%25D8%25A7%25D9%2586%25DA%25AF%25DB%258C%25D9%2586_%25D9%2585%25D8%25AA%25D8%25AD%25D8%25B1%25DA%25A9_%25D8%25AE%25D9%2588%25D8%25AF%25D9%2587%25D9%2585%25D8%25A8%25D8%25B3%25D8%25AA%25D9%2587_%25DB%258C%25DA%25A9%25D9%25BE%25D8%25A7%25D8%25B1%25DA%2586%25D9%2587&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiEtqi_nLfYAhUREVAKHRr6DPUQFggTMAA&usg=AOvVaw28eTD2p9IZpJ7ZiRiOq66m
https://www.google.com/url?url=https://fa.wikipedia.org/wiki/%25D9%2585%25DB%258C%25D8%25A7%25D9%2586%25DA%25AF%25DB%258C%25D9%2586_%25D9%2585%25D8%25AA%25D8%25AD%25D8%25B1%25DA%25A9_%25D8%25AE%25D9%2588%25D8%25AF%25D9%2587%25D9%2585%25D8%25A8%25D8%25B3%25D8%25AA%25D9%2587_%25DB%258C%25DA%25A9%25D9%25BE%25D8%25A7%25D8%25B1%25DA%2586%25D9%2587&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiEtqi_nLfYAhUREVAKHRr6DPUQFggTMAA&usg=AOvVaw28eTD2p9IZpJ7ZiRiOq66m
https://www.google.com/url?url=https://fa.wikipedia.org/wiki/%25D9%2585%25DB%258C%25D8%25A7%25D9%2586%25DA%25AF%25DB%258C%25D9%2586_%25D9%2585%25D8%25AA%25D8%25AD%25D8%25B1%25DA%25A9_%25D8%25AE%25D9%2588%25D8%25AF%25D9%2587%25D9%2585%25D8%25A8%25D8%25B3%25D8%25AA%25D9%2587_%25DB%258C%25DA%25A9%25D9%25BE%25D8%25A7%25D8%25B1%25DA%2586%25D9%2587&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiEtqi_nLfYAhUREVAKHRr6DPUQFggTMAA&usg=AOvVaw28eTD2p9IZpJ7ZiRiOq66m
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 SFOASVRهذل  اىًٗوَدار جر .1ضکل 

 

 

SVR

 ٥ٙ٣ثف٥پ٘تب٤ح 

FOASVR 

 تٙظ٥ٓ فه٣ّ

 𝑔𝑘   𝑘   

 

٣ ٥ٙثف٥پ٘تب٤ح 

SFOASVR 

 ْ آمًزشَٓادادٌ

 تىطاض <ٔبوع٤ٕٓ تىطاض

(( gk  hk   ي FR   :ٍٕپارامترَاْ ايل 

 ي اودازٌ جمعٕت ي حداکثر تعداد تکرار

 𝑔𝑘   𝑘   

 مًٌٕ مگس جمعٕت

 مکان سمت بٍ

 حداکثر شدت مقدار با 

 پرياز چشم از استفادٌ با

 کىىدٓم

 تکرار;تکرار+5

 𝑔𝑘𝑝  𝑘𝑝  

0;تکرار تىظٕم  

 ًِٕم مگس ٔک براْ تصادفٓ اختلال دادن اختصاص

 تىُا

٥ٔعاٖ تكر٥م قست ٔحبؾج١  (S𝑘𝑝) ث٤ٛب٣٤ 

 بٕىٓپٕش براْ SVR مدل بٍ ياردکردن

 شدت محاسبّ ي سالاوٍ برق مصرف وٕاز

 وٕس برازودگٓ تابع مٕسان َمچىٕه)  𝑠𝑚𝑒𝑙𝑙𝑘𝑝 بًْ

 (.شًدمٓ وامٕدٌ

 SVR آٚضزٖ ٔمساض پبضأتطٞب٢ ث١ٙ٥ٟ ٔسَ زؾتثٝ

 پب٤بٖ

 خیر

 بله
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 1394سال  هاُاسفٌذ تا 1389سال  هاُ فرٍردٗي در طَل ترق اٗراى ٔضثک ٓضذ ًرهال ٔهاّاً هصرف ٘ازً کل .2ضکل 

ٔمساض حساوثط ٚ حسالُ      ٚ     ، 22 ١زض ضاثُ

 ث٣ٙ٥ ثط پب١٤ پ٥ف ضٚـ ٥ٕٗٞچٙ .]27ٚ  5 [ ٞؿتٙس ٞب زازٜ

ثطا٢ تؼ٥٥ٗ  س٤ثب، FOA غّت ثطا٢ وٕه ثٝ اٍِٛض٤تٓ ٘ٛضز ٤ب

ٚ  25[ بض ٌطفتٝ قٛزو ثٝ  SVR ٔمبز٤ط ٔٙبؾت ؾٝ پبضأتط

زض  ٞب آظٔب٤ف ثؿ٥بض٢ اظٚ  ٥ٗك٥پتبض٤د ازث٥بت ثطاؾبؼ  ].30

تطٞب٢  پػٚٞفا٤ٗ  زض ،آظٔب٤ك٣ ٢ٞب زازٜ ٔمبز٤ط پبضأ

 FOA،sizepop=20،Maxgen=200 ،LR=[1,2] اٍِٛض٤تٓ

 ٚFR=[-10,10]  تربة قسٜ ٚ ٘تب٤ح تط  ٥ٙ٣ث ف٥پا٘ ؾٝ پبضأ

زض  ١ثب اػساز ٔرتّف ٔدٕٛػ FOASVRٔٙبؾت ثطا٢ ٔسَ 

ٔسَ اؾبؼ، ظٔب٣٘ وٝ  . ثطا٤ٗاؾت آٔسٜ 1خط٤بٖ زض خسَٚ 

FOASVR  ثٟتط٤ٗ  ،اؾت 24 ب٤ٖزض خط ١طٔدٕٛػ٤ظتؼساز

 MSE ٌطا٣٤ ضٚ٘س ، FOASVRٓٞ زض ٔسَ ػّٕىطز ضا زاضز.

آٔٛظـ، زض تىطاض  ١پبضأتط زض ٔطحّ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝثطا٢  تىطاض٢

اتفبق افتبزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ  MSE 0121/0 ثب ٔمساض 47

تط ثطا٢ تٙظ٥ٓ FOA٘تب٤ح حبنُ اظ  ، SVR ٔسَ ؾٝ پبضأ

تطٞب٢   ٚ 0277/0,0339/0اػساز )   SVRٔسَ ε ،γٚCپبضأ

 .ا٘س قسٜا٤طاٖ ا٘تربة  ١ثطق ٔبٞب٘ ث٣ٙ٥ پ٥ف( ثطا٢ 481/26

 تٌظ٘ن فصلٖ

 بظ٥٘ٚيؼ٥ت  ٞطٔبٜثطق ٔبٞب١٘ ا٤طاٖ،  ٔهطف بظ٥٘ثطا٢ وُ 

ػسز  تٛا٘س ٣ٔضا زاضز؛ ثٙبثطا٤ٗ ََٛ فهُ  ثطق ذٛز ٔهطف

 ، زٚاظز20ٜٚ  19ٞب٢ ثٝ ضاثُٝ ثب تٛخٝا٘تربة قٛز.  12

 ٥ٙ٣ث ف٥پٔمبز٤ط  ثب اؾتفبزٜ اظ تٛا٘س ٣ٔقبذم فه٣ّ 

FOASVR  ٔمبز٤ط ٚالؼ٣ ٔدٕٛػ١ آٔٛظـ ٔحبؾجٝ قٛز ٚ

آٔسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ضاث١ُ  2خسَٚ زض  ٞب قبذموٝ ا٤ٗ 

وٕه  ٔدٕٛػ١ آظٔب٤ك٣ وٝ ثٝ قسٜ زض ٥ٙ٣ث ف٥پ، ٔمبز٤ط 21

٢ ٚالؼ٣ ثؿ٥بض ٞب زازٜ، ثٝ ا٘س قسٜقبذم فه٣ّ تٙظ٥ٓ 

٣ ٟ٘ب٣٤ ٥ٙث ف٥پٔمساض  قٛز ٣ٔ٘س؛ ثٙبثطا٤ٗ ٌفتٝ تط ه٤٘عز

SFOASVR ٔ٢ فه٣ّ ٞب قبذموطزٖ  ثب اػٕبَ تٛا٘س ٣

 زؾت ث٥ب٤س. ثٝ ٣FOASVR ٥ٙث ف٥پثطا٢ تٙظ٥ٓ ٔمبز٤ط 

 FOASVRپاراهترّإ هذل . 1جذٍل  

 اىٗدر جر ٔاعذاد هجوَع
   MAPE پاراهترّا

 )درصذ(
C ᵧ ε 

4 788/32  031/0  0377/0  2946795/70  

8 865/25  0343/0  0259/0  7089746/76  

12 899/66  0646/0  1227/0  6299643/31  

16 235/93  0656/0  0444/0  9187004/19  

20 006/38  0331/0  0335/0  6729894/12  

24 481/26  0339/0  0277/0  6082765/12  

28 148/61  0556/0  0272/0  7337921/16  

0

0.2

0.4
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 SFOASVRهذل ضاخص فصلٖ ترإ ّرهاُ ترإ  .2جذٍل 

 ضاخص فصلٖ هاُ ضاخص فصلٖ هاُ

8078268/0 فطٚضز٤ٗ 8442976/0 ٟٔط   

7025377/0 اضز٤جٟكت 8156118/0 آثبٖ   

8286392/0 ذطزاز 7990414/0 آشض   

9245048/0 ت٥ط 8013556/0 ز٢   

9248529/0 ٔطزاز 7879125/0 ثٟٕٗ   

8911626/0 قٟط٤ٛض 7902223/0 اؾفٙس   

 

 هثال اٍل ٌٖ٘ت ص٘پًتاٗج 

 ثٝ حبِت زٚثبضٜ ضا ٞب زازٜ) ٢ؾبظ ٘طٔب٤َٙس يس افط اظ پؽ

 ٥ٙ٣ث ف٥پ٘تب٤ح  فٟطؾت 3 زض خسَٚ ،(٥ٌٓطزا٘ ٣ثطٔ ٣ٚالؼ

ٔرتّف آٔسٜ  ٢ٞب ٔسَاؾتفبزٜ اظ  ثب ثطق ٔبٞب٘ٝ ٔهطف بظ٥٘

 ٚ 9(٥ٔRMSEب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب ) ١ٗ ض٤ك٥ٕٞچٙاؾت. 

ثطا٢  ٥٘ع 10(MAPEذُب٢ ُّٔك ) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضنس

ثب اضائٝ قسٜ ٔسَ  ٥ٙ٣ث ف٥پػّٕىطز  ١ٔمب٤ؿ ٔحبؾجٝ ٚ

 ٔمبز٤ط ١ٔمب٤ؿ. ]5[ ز٤ٍط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٢ٞب ٔسَ

RMSE ٚ  MAPE 3 خسَٚ ٔرتّف زض ٢ٞب ٔسَ ثطا٢ 

 ظ٤ط ٞب٢ضاثُٝ وٕه ثٝ تٛا٘س ٣ٔا٤ٗ ٔمبز٤ط  اؾت. آٔسٜ

 زؾت ث٥ب٤س. ثٝ
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 زض قسٜ ث٣ٙ٥ ٔمساض پ٥ف̂    tٚ  ٔمساض ٚالؼ٣ زض ظٔبٖ    وٝ

 پػٚٞف٘تب٤ح زض ا٤ٗ  زؾت٥بث٣ ثٝثطا٢  .]25[ اؾت  tظٔبٖ

اؾتفبزٜ  MATLAB،  Eviews  ٚSPSS ٢افعاضٞب ٘طْاظ 

 افعاض ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ ٥٘ع   SVRٔسَ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟقسٜ ٚ 

MAT ٝاؾت. نٛضت ٌطفت  

 وٝ: ٘ت٥دٝ ٌطفت تٛاٖ ٣ٔثٙبثطا٤ٗ 
 وٕه ثٝ قسٜ ٔحبؾجٝ RMSE ٚ MAPE ٔمبز٤ط .1 

 ٚ 46/2633201 تطت٥ت وٝ ثٝ) SFOASVR ٔسَ

وٝ  ٘سوٕتط ٞب ٔسَاظ ؾب٤ط  (ٞؿتٙس زضنس 2479944/10

قسٜ ٚ  ٥ٙ٣ث ف٥پٔمبز٤ط  ٥ٔبٖ ٣ ضاتفبٚت ثؿ٥بض وٕا٤ٗ أط 

 وٕه ثٝ قسٜ ٥ٙ٣ث ف٥پثٙبثطا٤ٗ ٘تب٤ح  ؛زٞس ٣ٔٚالؼ٣ ٘كبٖ 

 بظ٥٘ ٥ٙ٣ث ف٥پز٤ٍط زض  ٢ٞب ٔسَ اظ SFOASVR ٔسَ

 ا٤طاٖ ثطتط اؾت. ١ثطق ٔبٞب٘ ٔهطف

ٔمساض  قٛز ٣ٔ ؾجتتٙظ٥ٓ قبذم فه٣ّ  .2 

. قٛز تط ه٤٘عز ثؿ٥بضٚالؼ٣  ٢ٞب زازٜثٝ  ٥ٙ٣ث ف٥پ

، ACOSVRاظ  ثٟتط SACOSVR، ا٤ٗ ٔٛضزٔٛخت  ثٝ

SPSOSVR اظ ثٟتط PSOSVR ٚ SFOASVRثٟتط اظ 

FOASVR .ٔمبز٤ط اؾت RMSE ٚ  MAPE ٖزض ٞب  آ

 آٔسٜ اؾت. 3خسَٚ 

 FOASVRٔسَ  RMSE  ٚMAPE ٔمساض .3 

 تط وٛچه PSOSVRٔسَ  ٚ PSOSVRٔسَ اظ  تط وٛچه

 ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ثب ثٙبثطا٤ٗ ؛اؾت ACOSVR ٔسَ اظ

 زٚ ٞط اظ ثطتط FOASVR ٔسَ وٝ زض٤بفت تٛاٖ ٣ٔٔمبز٤ط 

ح، ٘تب٤ ثطاؾبؼ ا٤ٗ اؾت.PSOSVR ٚ  ACOSVR ٔسَ

 پبضأتط ٔمساض خ٢ٛ ؾٝٚ ، پتب٘ؿ٥ُ خؿتFOAاٍِٛض٤تٓ 

SVR خبِت .زاضز ٣ذٛث ثٝ ٥ٙ٣ث ف٥پثطا٢ ثٟجٛز زلت  ضا 

 اظ زلت ث٥كتطSARIMA٢  اظ حبنُ ٘تب٤ح اؾت وٝ

BPNN ٚ َٔس  SVR ػّت ا٤ٗ اؾت وٝ زاضز. تٟٙب  

SARIMAطز٥ٌ ٣ٔزض٘ظط  تٙظ٥ٓ فه٣ّ ضا ٚ SVR ثب تٟٙب 

ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ تٙظ٥ٓ  پبضأتطٞب٢ ٘بٔٙبؾت ٚ فطو ف٥پ

ػهج٣  ١آٚضزٖ ٔسَ قجى زؾت فه٣ّ اؾت. ثٝ ٢ٞب قبذم

َط٤ك  اظ ظ٤بز٢ اظ پبضأتطٞب قبُٔ ا٘تربة تؼساز اػتٕبز لبثُ

 ٔهطف بظ٥٘وٛچه  ١ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ ضٚٗ ٤اظ اآظٖٔٛ ٚ ذُبؾت؛ 

 ثب ضا ضٚ٘س تغ٥٥طات فه٣ّ ٚ تٛا٘س ٣ٕ٘ BPNN ، ثطق ا٤طاٖ

 ٢ٞب ضٚـ SVRپ٥ٛ٘س٢ ثب  ٢ٞب ٔسَث٥ٍطز.  زض٘ظطٔٛفم٥ت 

 ؛ٔؤثط٘سٞؿتٙس وٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه ٞٓ  ٥ٙ٣ث ف٥پ

، اؾت ٔؤثطثعضي  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتٟٙب ثطا٢  BPNN وٝ ٣زضحبِ

لبزض ثٝ ؾبذت ٔسَ فه٣ّ  BPNNٔسَ اظ آ٘دب وٝ أب 

ؾبظ٢ اظ لجُ لاظْ ٥٘ؿت  ٔؿتم٥ٓ اؾت ٚ فه٣ّ َٛض ثٝ

تٟٙب،  SVR زض ٔمب٤ؿٝ ثب BPNN ٥ٙ٣ث ف٥پٔمبز٤ط ، ]31[

  .زاضززلت ث٥كتط٢ 



 415 ؾبظ٢ ٍٔؽ ٥ٜٔٛ ث٣ٙ٥ ٥٘بظ ٔهطف فه٣ّ قجى١ ثطق ا٤طاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تطو٥ج٣ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطزاض پكت٥جبٖ ٚ اٍِٛض٤تٓ ث٥ٟٙٝ پ٥ف

 

 )ساعت هگاٍات :ٍاحذ (هذلّر اٗراى ترإ  ٔترق هاّاً هصرف ازً٘ ٌٖ٘ت ص٘پًتاٗج  .3جذٍل 

 SARIMA BPNN SVR ACOSVR PSOSVR FOASVR SACOSVR SPSOSVR SFOASVR اٍلعٖ هاُ

9/23098186 25599631 18739922 23333396 22763026 18558248 1394 ٤ٗفطٚضز  20718113 9/20680068  2/18659335  2/16736647  

4/25952299 22928811 23401721 23356228 23135214 1394 جٟكت٤اضز  6/26037112  28817718 8/18232467  3/18292052  2/20245532  

6/26044810 24595189 24229963 23830198 28063665 1394ذطزاز   6/26037112  28856604 3/21581752  4/21575373  8/23911714  

3/25950354 22896660 25171138 23896826 30498560 1394 ط٥ت  6/26037112  28783811 5/23991226  24071435 26610771 

6/26003490 23816904 25920996 23682451 30767847 1394ٔطزاز   6/26037112  29262904 6/24049402  24080498 3/27063880  

6/25785523 17213557 26011961 23353592 27732775 1394 ٛض٤قٟط  6/26037112  27907314 2/22979095  9/23203301  5/24869955  

9/21883793 32543074 25922289 23063215 22753568 1394ٟٔط   4/26037108  24005584 9/18476433  2/21983067  3/27063880  

1/21346098 29203246 25445351 22888908 18731501 1394آثبٖ   23098187 21392056 8/17410129  2/18839154  17447614 

8/21368483 29602562 24912818 22804753 18387424 1394آشض   9/23098186  21274258 6/17074302  9/18456406  3/16999012  

6/23035716 24979134 23751211 22762923 18502211 1394 ٢ز  9/23098186  21364205 2/18459800  1/18509861  7/17120324  

 ٗ ٕ 6/25413037 11039424 23370141 22808629 18820074 1394ثٟ  9/23098190  21613283 3/20023249  7/18199352  4/17029375  

7/25664304 19284854 23324265 22909349 18314220 1394اؾفٙس   9/23098186  21216894 2/20280505  7/18252701  5/16766062  

RMSE   4/4478507  7/4685597  5/7436210  18/4502710  38/4006776  2649194 41/4160473  81/3798115  46/2633201  

MAPE(%)   004495/18  427373/20  437374/28  0326942/19  1168066/18  977875/10  8656348/13  3126098/10  2479944/10  

٤ّٚىبوؿٖٛ ثطا٢  زاض ػلأت ١آظٖٔٛ ضتج پػٚٞفزض ا٤ٗ 

 َٛض ثُٝٔطح قسٜ  SFOASVRثطضؾ٣ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٔسَ 

ا٘دبْ قسٜ اؾت. ، ٢ ز٤ٍط اؾتٞب ٔسَثطتط اظ  ٣تٛخٟ لبثُ

٢ ٚاثؿتٝ ٞب ٌطٜٚبضأتط٢ ثطا٢ ا٤ٗ تؿت آظٖٔٛ آٔبض٢ ٘بپ

٘تب٤ح حبنُ اظ آظٖٔٛ  ،4خسَٚ . ]32[آ٤س  قٕبض ٣ٔ ثٝ

ٞط ٔسَ  ٥ٙ٣ث ف٥پ٤ّٚىبوؿٖٛ ضا ثطا٢ ٘تب٤ح  زاض ػلأت

 ٤ّٚىبوؿٖٛ ٚ ٔمساض ٠وٝ زض ا٤ٗ خسَٚ آٔبض زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

p-value  ٞط زٚ ١ثطا٢ ٔمب٤ؿ ٔتٙبظط ثب آٖ زضٖٚ پطا٘تع 

ٔؼ٥بض ته٥ٕٓ ذٛاٞس  آٔسٜ اؾت. ا٤ٗ ٔمساض ٞب ٔسَظٚج اظ 

٤ؼ٣ٙ ٔس٣ِ وٝ زض ؾُط  ؛ثبقس وٕتط 05/0ثٛز وٝ اٌط اظ 

٘ٛقتٝ قسٜ اخطا٢ ثٟتط٢ اظ ٔس٣ِ اؾت وٝ زض ؾتٖٛ 

تٟٙب ثسٖٚ تٙظ٥ٓ فه٣ّ  SVR ٔسَ .٘ٛقتٝ قسٜ اؾت

آٔسٜ  4وٝ زض خسَٚ  َٛض ٕٞبٖ ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت. زض٘ظط

 SFOASVR ،SPSOSVR  ٚSACOSVR ،اؾت

 زض ؾُحSARIMA ٚ  BPNN  اخطا٢ ثٟتط٢ اظ

 ا٤ٗ ٔسَ ثط زاض٘س. ػلاٜٚزضنس  5 آٔبض٢  ٢زاض ٣ٔؼٙ

SFOASVR  اظ اخطا٢ ثٟتط٢FOASVR زض ؾُح 

زاضز. زض٘ت٥دٝ ٔسَ زضنس  5 آٔبض٢ ٢زاض بٔؼٙ

SFOASVR  پ٥كٟٙبز٢ ا٘حطاف و٣ٕ ث٥ٗ ٔمبز٤ط

زض  ٔسَ ز٤ٍط، 7 ٥ٔبٖٚالؼ٣ زاضز ٚ زض  ٔمبز٤ط ٚ ٥ٙ٣ث ف٥پ

 ز٥ُِ ثٝ SACOSVR  ٚSPSOSVR ٢ٞب ٔسَ ٔمب٤ؿٝ ثب

٘ٛع ٔسَ  ٘ظطاظ ) ٘عز٤ه ثٝ ٤ىس٤ٍط ٥ٙ٣ث ف٥پػّٕىطز 

تفبٚت  تطو٥ج٣ ٚ اؾتفبزٜ اظ تٙظ٥ٓ قبذم فه٣ّ ٤ىؿبٖ(

 ،SARIMAٔسَ  پٙحاظ ، أب ٘ساضز چك٥ٍٕط٢

BPNN،ACOSVR ،PSOSVR ، FOASVR َٝٛض ث 

  اؾت. ثٟتط چك٥ٍٕط٢

 ّر هذل ترإ اٗراى ترق هصرف ازً٘ ٌٖ٘ت ص٘پ ًتاٗج ترإ ٍٗلکاکسَى دار علاهت ٔرتث آزهَى .4جذٍل 

  SARIMA BPNN ACOSVR PSOSVR FOASVR SACOSVR SPSOSVR 

BPNN *(002/0)059/3-  - - - - - - 

ACOSVR *(019/0)353/2-  (937/0)78/0-  - - - - - 

PSOSVR *(002/0)059/3-  (754/0)314/0-  (530/0)628/0-  - - - - 

FOASVR (347/0)941/0-  (937/0)078/0-  (937/0)078/0-  (530/0)628/0-  - - - 

SACOSVR *(005/0)824/2-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  - - 

SPSOSVR *(008/0)667/2-  *(002/0)059/3-  *(003/0)981/2-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  (530/0)628/0-  - 

SFOASVR *(034/0)118/2-  *(012/0)510/2-  *(006/0)746/2-  *(005/0)824/2-  *(002/0)059/3-  (875/0)157/0-  (480/0)706/0-  

   ; 05/0زض  تٛخٝ لبثُتفبٚت *  (.p-value) ٔمساض اؾتب٘ساضزپطا٘تع: 
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 هثال دٍم ٕسازِ ٘ضث

ٔسَ  9 وٕه ثٝا٤طاٖ  ١وُ ت٥ِٛس ثطق ٔبٞب٘ ،زض ٔثبَ زْٚ

 قسٜ ٘طٔبَ ٢ٞب زازٜقسٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض  ٥ٙ٣ث ف٥پ س٘ظطٔ

 تب 1374ؾبَ  ٔبٜ فطٚضز٤ٗ ا٤طاٖ اظ ١٘وُ ت٥ِٛس ثطق ٔبٞب

خسَٚ  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 3قىُ  زض 1393ؾبَ ٔبٜ اؾفٙس

 زض ؾبَضا ثطق  ١ت٥ِٛس ٔبٞب٘ ث٣ٙ٥ ٥فپفٟطؾت ٘تب٤ح  5

. زٞس ٣ٔ٘كبٖ  ضا RMSE  ٚMAPE  ٔمبز٤ط ٚ 1393

ثطق  ٔهطف ٥بظ٘ت٥ِٛس ثطق ٞٓ ٔكبثٝ  ث٣ٙ٥ ٥فپ٘تب٤ح 

ؾب٤ط  ثب BPNN  ٔسَ ٥ٔبٖ ٤ؿ١زض ٔمبتفبٚت  تٟٙباؾت؛ 

 زض RMSE  ٚMAPE تٛخٝ ثٝ ٔمبز٤ط . ثبٞبؾت ٔسَ

 ،SARIMA، SVRثطتط اظ ٔسَ  BPNN ٔسَ 5خسَٚ 

ACOSVR، PSOSVR  ٚFOASVR ثطتط اظ ، أباؾت 

SACOSVR،  SPSOSVR  ٚSFOASVR  .٥٘ؿت

اظ پ٥كٟٙبز٢ ٞٙٛظ ٞٓ ثطتط  ٤SFOASVRٗ ا ثط ػلاٜٚ

، SARIMA ،BPNN، SVR ،ACOSVR ٢ٞب ٔسَ

PSOSVR، FOASVR ،SACOSVR  ٚSPSOSVR 

ٔسَ  ثٙبثطا٤ٗ ؛اؾت آٔسٜ 5اؾت وٝ زض خسَٚ 

SFOASVR ثؿ٥بض ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ  ٣خب٤ٍع٤ٙ ،پ٥كٟٙبز٢

ثطق  ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپٔٛخٛز  ٢ٞب ضٚـثطا٢ ؾب٤ط 

ُٔطح تٛاٖ  ٣ٔضا ٞٓ  ٢ثحث ز٤ٍط ،اؾت. زض ا٤ٗ ثرف

وطزٜ اؾت.  ث٣ٙ٥ ٥فپوساْ ضٚـ ثٟتط  ٞطٔبٜوٝ زض طز و

 ازثب اؾتفبزٜ اظ ذُب٢ ُّٔك ا٘دبْ ز تٛاٖ ٣ٔا٤ٗ ٔٛيٛع ضا 

ثٟتط  زضٚالغ ،وٝ ٞط ضٚق٣ وٝ ذُب٢ ُّٔك آٖ وٕتط قس

 ١25 وطزٜ اؾت. ذُب٢ ُّٔك ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُ ث٣ٙ٥ ٥فپ

 :قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ 

(25) ˆ
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ٔرفف ذُب٢ ُّٔك  ٠زٞٙس ٘كبٖ      ضاثُٝ وٝ زض ا٤ٗ

(Absolute Error) ،   ٖ٣ٚالؼٔمساض  ٠زٞٙس ٘كب ٚ 

 6زض خسَٚ  .]33[ اؾت ث٣ٙ٥ ٥فپمساض ٔ ٠زٞٙس ٘كبٖ ̂   

ت٥ِٛس ثطق ٔٙظٛض  ثٝذُبٞب٢ ُّٔك ٞط ضٚـ ثطا٢ ٞطٔبٜ 

ٔٛاضز٢ وٝ ٔكرم قسٜ اؾت . ا٤طاٖ آٔسٜ اؾت ١ٔبٞب٘

 ١ثم٥ ث٣ٙ٥ ثٟتط٢ اظ ٥فپزض ٞط ٔبٜ آٖ ضٚـ  زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

 ١ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ِٛس ثطق ٞٓ آظٖٔٛ ضتج ؛اؾت زاقتٝ ٞب ضٚـ

 ٤ٚSFOASVRّىبوؿٖٛ ثطا٢ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٔسَ  زاض ػلأت

 ،ز٤ٍط اؾت ٢ٞب ٔسَثٟتط اظ  تٛخٝ لبثُ َٛض ثٝپ٥كٟٙبز٢ 

٘ظط ضفه٣ّ ز ٥ٓتٙظ ثسٖٚ SVR ٔسَ ا٘دبْ قسٜ اؾت.

 ١٘تب٤ح حبنُ اظ آظٖٔٛ ضتج 7خسَٚ ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت. 

 ٢ٞب ٔسَاظ  اؾتفبزٜ ثب ث٣ٙ٥ ٥فپثطا٢ ضا  ٤ّٚىبوؿٖٛ

SARIMA، BPNN ،ACOSVR،PSOSVR  ،

FOASVR،SACOSVR  ،SPSOSVR  ٚSFOASVR 

ت٥ِٛس  ١پ٥كٟٙبز٢ زض SFOASVRٕ٘ٛ٘ ٔسَ. زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

بز٤ط ٔم٥ٔبٖ ظ٤بز٢ ا٘حطاف و٣ٕ  حس ثطق ا٤طاٖ ٥٘ع تب

ز٤ٍط  ٢ٞب ٔسَث٥كتط اظ  ٚ ٚالؼ٣ زاضز ٔمبز٤ط ٚ ث٣ٙ٥ ٥فپ

 ثٟتط اؾت. چك٥ٍٕط٢قسٜ ثُٟٛض  ٔمب٤ؿٝ
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 )ساعت هگاٍات :ٍاحذ (ّر هذلاٗراى ترإ  ٔتَل٘ذ ترق هاّاً ٌٖ٘ت ص٘پًتاٗج  .5جذٍل 

 SARIMA BPNN SVR ACOSVR PSOSVR FOASVR SACOSVR SPSOSVR SFOASVR ٖاٍلع هاُ

 ٤ٗفطٚضز

1393 
7/18555547  24597417 24579492 26112300 25826659 6/25206029  1/26484530  15980872 15613491 16486288 

 جٟكت٤اضز

1393 
7/23530138  25953602 26958704 28167043 28452166 4/27605867  9/27750819  20892432 20310475 20560960 

ذطزاز 

1393 
2/26845863  27673949 28957986 28066778 28323325 6/27913135  1/28126960  24205434 23833733 24620110 

8/30156464 1393 ط٥ت  29456980 28957991 27893187 28100051 6/27913135  9/28583195  26423713 26214451 27651280 

ٔطزاز 

1393 
6/27352178  29942721 28957991 27001345 26955196 6/27913135  3/28371216  25891887 26794316 28040806 

 ٛض٤قٟط

1393 
9/28498433  28615446 28957910 28864010 28642634 6/27913135  8/28924191  25523059 24865145 26242371 

7/22355165 1393ٟٔط   26409777 26396099 24643325 25678980 27039038 7/25960561  18771887 19810725 19377139 

2/18737534 1393آثبٖ   24671433 24665021 24633080 24411678 4/25293823  3/24877328  15790499 16438110 16232199 

8/25337260 24060601 24563316 24692628 24820103 18827575 1393آشض   6/24850770  15319152 16266084 15879095 

2/19061185 1393 ٢ز  25227560 24649224 24789215 24567823 8/25449958  8/25033463  15730788 16430547 16118851 

 ٕٗ ثٟ

1393 
4/18878882  25140086 24648391 29039718 28950771 4/25362012  4/24945517  18519310 16305076 16042747 

اؾفٙس 

1393 
6/18208595  24756585 24387922 24377910 23678628 8/25093611  9/23960176  14812088 15764447 15115363 

RMSE   4/4636282  2/4521160  2/5263715  5/5131609  46/5043310  7/4817906  2916449 1/2813475  3/2581985  

MAPE  
104741/20   )زضنس(  086276/20  08057/22  634066/21  0723882/22  9847821/20  624969/12  227927/12  716825/11  

 )ساعت هگاٍات :ٍاحذ (ّر هذلاٗراى ترإ  ًٔتَل٘ذ ترق هاّا ٌٖ٘ت ص٘پًتاٗج  هطلك ٕخطا .6جذٍل 

 SARIMA BPNN SVR ACOSVR PSOSVR FOASVR SACOSVR SPSOSVR SFOASVR هاُ

 ٤ٗفطٚضز

1393 
1/6041869  5/6023944  1/7556752  7271111 9/6650481  4/7928982  657/2574675  5/2942056  64/2069259  

 جٟكت٤اضز

1393 
1/2423463  3/3428565  9/4636903  8/4922027  7/4075728  2/4220681  648/2637706  1/3219664  55/2969178  

ذطزاز 

1393 
13/828086  4/2112122  1220915 4/1477461  4/1067272  9/1281096  117/2640429  2/3012130  877/2225752  

25/699485 1393 ط٥ت  7/1198473  2263278 9/2056413  2/2243329  9/1573268  567/3732751  2/3942014  31/2505184  

5/2590542 1393ٔطزاز   5/1605812  46/350833  09/396983  96/560956  7/1019037  374/1460291  29/557862  6909/688627  

 ٛض٤قٟط

1393 
24/117012  35/459476  06/365576  49/144200  34/585298  92/425757  763/2975374  9/3633288  971/2256062  

4/4054611 1393ٟٔط   8/4040932  1/2288159  3/3323814  3/4683872  3605396 994/3583278  5/2544440  886/2978026  

5/5933898 1393آثبٖ   9/5927486  7/5895545  4/5674143  2/6556289  1/6139794  109/2947035  3/2299424  981/2505334  

7/5992527 1393آشض   9/5865052  9/5735740  8/5233025  8/6509685  6/6023195  578/3508422  5/2561491  264/2948480  

4/6166374 1393 ٢ز  7/5588038  2/5728030  7/5506637  6/6388773  6/5972278  589/3330397  1/2630638  562/2942334  

 ٕٗ ثٟ

1393 
3/6261203  1/5769508  10160836 10071889 6483130 6066635 3217/359572  5/2573806  473/2836135  

اؾفٙس 

1393 
1/6547989  6179326 2/6169314  6/5470032  2/6885016  3/5751581  588/3396507  7/2444148  633/3093232  
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 ّر هذلتَل٘ذ ترق اٗراى ترإ  ٌٖ٘ت ص٘پٍٗلکاکسَى ترإ ًتاٗج  دار علاهتآزهَى رتثِ  .7جذٍل 

  SARIMA BPNN ACOSVR PSOSVR FOASVR SACOSVR SPSOSVR 

BPNN (388/0)863/0-  - - - - - - 

ACOSVR (695/0)392/0-  (530/0)628/0-  - - - - - 

PSOSVR (530/0)628/0-  (814/0)235/0-  (347/0)941/0-  - - - - 

FOASVR (937/0)078/0-  (875/0)157/0-  (182/0)334/1-  (937/0)078/0-  - - - 

SACOSVR *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  - - 

SPSOSVR *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  (1)0  - 

SFOASVR *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  *(002/0)059/3-  (209/0)255/1-  (182/0)334/1-  

   ;05/0چك٥ٍٕط زض تفبٚت *  (.p-value) ٔمساض اؾتب٘ساضزپطا٘تع: 

 ٕر٘گ جًِ٘ت

 اخطا٢ ثٝ تٛا٘س ٣ٔثطق  ٔهطف ٥بظ٘زل٥ك  ث٣ٙ٥ ٥فپ

طغ٢ وٕه  ٞب٢ ٥بؾتؾ  ،پػٚٞفوٙس. زض ا٤ٗ  چك٥ٍٕط٢ا٘

ضٚ٘س ضقس ل٢ٛ ٚ فه٣ّ ا٤طاٖ  ١ثطق ٔبٞب٘ ٔهطف ٥بظ٘ ٢ٞب زازٜ

ثب  ث٣ٙ٥ ٥فپثٟجٛز زلت  ٔٙظٛض ثٝ. زٞٙس ٣ٔآقىبض ضا ٘كبٖ 

پ٥كٟٙبز پ٥ٛ٘س  پػٚٞفغ٥طذ٣ُ ٚ فه٣ّ، زض ا٤ٗ  ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ

٥ٜٔٛ  ٍٔؽ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟفه٣ّ ثب اٍِٛض٤تٓ  SVRٔسَ 

(SFOASVRنٛضت ٌطفت وٝ زض آٖ اٍِٛض٤تٓ تىب٣ّٔ ) 

ٔمبز٤ط  ١ آٖ٘ت٥د اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ FOA٘بْ خس٤س٢ ثٝ 

تط پ٥كٟٙبز٢ زض ٔسَ ٚ ٔٙبؾت خؿت  SVRخ٢ٛ ؾٝ پبضأ

ٓ فه٣ّ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب تٕب٤ُ فه٣ّ ؿٔىب٥٘ . زض ا٤ٗ ٥ٔبٖاؾت

ز٤ٍط  ٢ٞب ٔسَٞٓ اػٕبَ قسٜ اؾت. ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ، 

(SARIMA،BPNN ،SVR ،SACOSVR ،

SPSOSVR تربة س قسٜ( ا٘  ثطضؾ٣ ٔٙظٛض ثٝ ا٤ٗ ثط . ػلاٜٚا٘

ٚ  ACOSVR ،PSOSVR فه٣ّ، تٙظ٥ٓ ٓؿٔىب٥٘ ػّٕىطز

٥٘ع  )ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ تٙظ٥ٓ قبذم فه٣ّ(  FOASVR ٔسَ

ثطق  ٔهطف ٥بظ٘. ثب تٛخٝ ثٝ ا٘س قسٜزض ٔمب٤ؿٝ زض٘ظط ٌطفتٝ 

تب اؾفٙسٔبٜ ؾبَ  1389ؾبَ  ٔبٜ ٤ٗفطٚضزا٤طاٖ زض ََٛ  ١ٔبٞب٘

ؾبَ  ٔبٜ ٤ٗفطٚضز زض ََٛا٤طاٖ  ١ٚ ت٥ِٛس ثطق ٔبٞب٘ 1394

 ٘تب٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٙٛاٖ ثٝ 1393ؾبَ  اؾفٙسٔبٜتب  1374

 ٘تب٤ح تدطث٣ زؾت آٔسٜ اؾت. ٔرتّف ثٝ ٢ٞب ٔسَ ث٣ٙ٥ ٥فپ

 ٔهطف ٥بظ٘ وٛچه ١زض ٕ٘ٛ٘ قٛز: ٔكبٞسٜ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ  زض زٚ

ث٣ٙ٥  پ٥ف ػّٕىطز ثٟتط٢ زض SVRثب  پ٥ٛ٘س٢ ٢ٞب ٔسَ ثطق،

اظ  ثطتط BPNN زاض٘س، أب زض ١ٕ٘ٛ٘ ثعضي ت٥ِٛس ثطق، ػّٕىطز 

ب تٙظ٥ٓ قبذم فه٣ّ ؾجت ٞب ٔسَ ٢ پ٥ٛ٘س٢ اؾت، أ

٣٤ وٝ تٙظ٥ٓ قبذم فه٣ّ ضا ٞب ٔسَقٛز زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ

 ٢ ز٤ٍط ثبقٙس.ٞب ٔسَزض٘ظط ٌطفتٙس، ثطتط اظ 

FOA ٔٔمساض ٔٙبؾت پبضأتط ٔسَ  ؾٝ تٛا٘س ٣SVR  ضا

ثطق ٔبٞب٘ٝ ضا  ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپزلت  تٛا٘س ٣ٔ ػٕلاًوٝ 

 ٤تثب تٛخٝ ثٝ ٔع ٤ٗا ثط ا٘تربة وٙس. ػلاٜٚتكى٥ُ زٞس، 

FOA ؾطػت  ٤غ،ؾط ٢ؾطاؾط ٥١ٙثٟ حُ ضاٜثٝ  ؾ٥سٖزض ض

زض . اؾت ACO ٚ PSOاظ  تط ٤غؾط FOA ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ

، ٔسَ RMSE ٚ MAPE ٤طٔمبزثطاؾبؼ حبَ،  ٥ٕٗٞ

SFOASVR تط اظ ٔسَثٟ ٢ػّٕىطز SACOSVR ٚ 

SPSOSVR  زاض٘سثطق ٔبٞب٘ٝ  ٔهطف ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپزض .

 ث٣ٙ٥ ٥فپاثعاض ، ٥كٟٙبز٢پ SFOASVRٔسَ  ٥دٝزض٘ت

 ٥بظ٘ ث٣ٙ٥ ٥فپزلت  ،ٔؤثطاؾت ٚ ثٝ َٛض  ٢اػتٕبز لبثُ

 .ثركس ٣ٔثطق ٔبٞب٘ٝ ضا ثٟجٛز  ٔهطف

 ٤ٍطز تٛاٖ ثٝ ثطضؾ٣ ٣ٔ ٤ٙسٜآ ٞب٢ پػٚٞف زض

 ٢پبضأتطٞب ٥٥ٗتؼ ٢ثطا٥كطفتٝ، پ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٞب٢ ٤تٓاٍِٛض

 ٤تٓاٍِٛض ٔثُ (SVR) ٥جبٖپكت ثطزاض ٥ٖٛٔسَ ضٌطؾ

ضٚ٘س  ٔب٘ٙسٞب  ؿٓٔىب٤٥ٍ٘ط ز ٚ (Bat Algorithm) ذفبـ

ظزٖ ثب ٔسَ  ٥ٛ٘سپ ٢ثطا (trend) ثّٙسٔستُ ٤ب تٕب٤

 پطزاذت. SVR ث٣ٙ٥ ٥فپ
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 هتي در استفادُ ترت٘ة تِ اًگل٘سٖ ٍاژگاى
1. Seasonal Fruit fly Optimization Algorithm Support Vector Regression 

2. Radial Basis Function 

3. Back Propagation Neural Network 

4. Location Range 

5. Flight Range 

6. Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average 

7. Seasonal Ant Colony Optimization Support Vector Regression 

8. Seasonal Particle Swarm Optimization Support Vector Regression 

9. Root Mean Square Error 

10.  Mean Absolute Percentage Error 

 


